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B AGROALIMENTARIA DE ARAGON

Perteneciente al proyecto de TRANSICION ECOLOGICA Y DIGITAL: Mejora de la
eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas

digitales
OBIJETIVO

Mejorar la eficiencia en el uso del agua en zonas verdes urbanas a partir del diagndstico de la calidad del riego vy
del estado general de la vegetacion

NECESIDAD

Conseguir un riego de alta calidad. Para ello es imprescindible conocer cuanta agua necesita cada especie, tanto
arboles como césped y cdmo se esta aplicando.
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INTRODUCCION

Huesca prohibe el riego de huertos y jardines con agua
de la red de abastecimiento por la sequia

El embalse de Vadiello, principal abastemmlemo de la cludad, se encuemra al 19% de su capacidad.

Desde el Consistorio han emitidg.y
responsable del agua potable

ARAGON NOTICIAS /

02/05/2023 e B

El alcalde, Luis Felipe, emit yonsable y moderado del agua potable

y poniendo en marcha algurj

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.
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ZONAS VERDE PILOTO EN HUESCA
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PROYECTO DiGiWaGu
HUESCA
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Pargue de la Universidad
Arb::@. ‘" ~ / :J i

M » Construccion 2007

il > Superficie: 34.638 m? (42% zona verde)

» Trabajos previos 2013: Caracterizacién
aspersores y Software de simulacién de la
distribucion del agua de riego
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CALIDAD DE RIEGO

1. Caracterizacidon del riego en zonas de césped

» Geolocalizacién y caracterizacién de aspersores y difusores

» 251 aspersores

» 2 modelos Rainbird - 5000y 2500
» Didametro de boquilla de 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 y 8.0 mm £35S

» Presién de riego desde 1.5 a 3.5 bares

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
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CALIDAD DE RIEGO

Caracterizacion del riego en zonas de césped

» Programa de riego
> 7 Modulos de riego y 21 sectores de rlego

Proyecto DiGiWaGu HUESCA kb
Maddulos y sectores de Riego |
Parque Univesidad

Leyenda

'| Médulos de riego
- 10 - Almendros (1)
1 5-LucasMallada1(1,2,3)
] 6-Lucas Mallada 2 (1,2,3,4)
3 D 8 - Monticulo/estanque (1,2,3,4)
MO 9-Olivos (1)
M 7- Arnal Cavero (1,2,3,4,5)
11 - Piscina Almeriz (1,2,3)

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.

Modulo
Almendros

Almeriz

Lucas
Mallada 1

Lucas
Mallada 2

Arnal
Cavero

Monticulo/
estanque

Olivos

Proyecto DiGiWaGu

Sector

10-1
11-1
11-2
11-3
5-1
5-2
5-3
6-1

6-2
6-3
6-4
74,
7-2
7-3
7-4
7-5
8-1
8-2
8-3
8-4
9-1
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Hora comienzo

2:00
9:00
9:28
10:06
4:00
4:35
5:20
4:00

5:00
5:40
6:20
2:00
2:50
3:40
4:25

5:15
5:00
5:30
6:30
7:15
7:00

Ayuntamiento
de Huesca
Medio Ambiente

2:30
9:28
10:06
10:18
4:35
5:20
5:55
5:00

5:40
6:20
7:00
2:50
3:40
4:25
5:15

6:05
5:30
6:30
7:15
7:30
7:45

Ft=m= T,

CALENDARIO DE RIEGO DE JUNIO, JULIO Y AGOSTO
Hora final Minutos

0:30
0:28
0:38
0:12
0:35
0:45
0:35
1:00

0:40
0:40
0:40
0:50
0:50
0:45
0:50

0:50
0:30
1:00
0:45
0:15
0:45
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Dias
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V

L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
L-M-X-J-V
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CALIDAD DE RIEGO

cita

CENTRO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
AGROALI DE

2. Uniformidad de riego por aspersion

» 5 Evaluaciones de riego

| \

EVALUACION RIEGO - PARQUE UNIVERSIDAD 7.5
p 12/09/2023
= = -

1 ]

3 Aspersores (47 ref.)
Volumen (real)
—Ne) <200 ml
(] 200 - 300 ml
@) >300 ml

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas Financlado por Y P Plan de Recuperacion, ),
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CALIDAD DE RIEGO

2. Otras actuaciones

» Instalacion de Riego por goteo en 7 fresnos con contador volumétrico

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.
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CALCULO NECESIDADES HIDRICAS v °“E'V°’;5
| Proyecto Di\Gi aGu | A = y ;

1. Caracterizacion de las zonas verdes

» ldentificacién de especies y medida del
perimetro de tronco

» 132 arboles, 29 especies diferentes ¥ Leyenda
Aspersores

l o Arboles

Arboles monitorizados

» Calculo de superficie de césped y de copa de % Arboles colapsacios 27/07/2023 [
, . spe . [ | opas de arboles X
arboles a partir de vuelo con dron y andlisis SIG  fi e

Madulos de riego

- 10 - Almendros (1) Y b1 ¢ will ; e o
9 } 1 5-LlucasMallada 1(1,2,3) "4 | % 4 ‘;“ *A_ﬂpgﬂ—ﬂ—"“\“\ i
4 é 1] 6-Lucas Mallada 2 (1,2,3,4) |e—< S v e < ._.;;:9-‘_‘:'—_'.'.?-';':::—'5"-““".'—'"(
> 14'274 m de Cesped 5 [ 8 - Monticulo/estanque (1,2,3,4) ‘ q 3] T G
(| 9- Olivos (1) _ e ; | e "o
‘ 7 - Arnal Cavero (1,2,3,4,5) g ¥ ]
> 3.825 m? copas de arbol §C0 _ 11-picine Ameriz (123§
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CALCULO DE NECESIDADES HiDRICAS o?>
e

%g FloraPulse

l. 3‘—-\-’ e

2. Monitorizacion de dos arboles

» Seleccidn de dos fresnos en diferentes condiciones: Césped y terrizo

» Medida del estado hidrico del arbol desde el tronco y desde las raices

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas E'Lar:'igﬁ‘:;‘:’:'ea D . Plan de Recuperacién, % ,
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CALCULO NECESIDADES HiDRICAS Coeficiente paisajistico (KL = Kp x kd x km)

3. Calculo las Necesidades hidricas netas (NHn) por médulos de riego

Kp NOMBRE Kp Césped Kp Alta Kp Media Kp Baja  Kp Muy Baja Método de calculo de superficie arboles césped
, C1 0,8 0,9 0,6 0,3 0,1 Promedio de Kp césped y Kp arbol
> o . . Arboles c2 0,8 0,85 0,55 0,25 0,1 Promedio de Kp césped y Kp arbol
C O efl C I e nte e S p e C I e ( K p ) . c 0,8 0,8 0,5 0,2 0,075 Promedio de Kp césped y Kp arbol
Muy ba JO <0,1 40 ca 0,8 0,75 0,45 0,15 0,05 Promedio de Kp césped y Kp arbol
. . . c5 0,8 0,7 0,4 0,1 0,05 Promedio de Kp césped y Kp arbol
BaJO 0,1-03 com b Inaciones c6 0,8 0,9 0,6 03 0,1 El valor mas alto
Moderado o = T 1T T T Evkr méa s
i , . , X valor mas alto
Alta 017 - 019 c9 0,8 0,75 0,45 0,15 0,05 El valor mas alto
. . . Césped Cc10 0,8 0,7 0,4 0,1 0,05 .EI valor n}a’s alto )
> CoefICIente denSIdad ( Kd ) ., B c11 0,6 0,9 0,6 0,3 0,1 Promedio de Kp césped y Kp arbol
Estaciodn fria 0,8 c12 0,6 0,85 0,55 0,25 0,1 Promedio de Kp césped y Kp érbol
., P c13 0,6 0,8 0,5 0,2 0,075 Promedio de Kp césped y Kp arbol
Estacion calida 0,6 c1a 06 0,75 0,45 0,15 0,05 Promedio de Kp césped y Kp arbol
C15 0,6 0,7 0,4 0,1 0,05 Promedio de Kp césped y Kp arbol
C 1 Kd N H W U CO LS C16 0,6 0,9 0,6 0,3 0,1 El valor mas alto
. , c17 0,6 0,85 0,55 0,25 0,1 El valor mas alto
Baja 0,8 Solo arbol c18 0,6 0,8 0,5 0,2 0,075 El valor més alto
Cc19 0,6 0,75 0,45 0,15 0,05 El valor mas alto
Media 1 Solo césped c20 0,6 07 0,4 01 0,05 El valor més alto
c21 VARIABLE 0,9 0,6 0,3 0,1 Promedio de Kp césped y Kp arbol
Alta 1,2 Arb0|+césped Cc22 VARIABLE 0,85 0,55 0,25 0,1 Promedio de Kp césped y Kp &rbol
Cc23 VARIABLE 0,8 0,5 0,2 0,075 Promedio de Kp césped y Kp drbol
C24 VARIABLE 0,75 0,45 0,15 0,05 Promedio de Kp césped y Kp drbol
> CO efi C i e nte m i C ro C I i m a ( K m ) C25 VARIABLE 0,7 0,4 0,1 0,05 Promedio de Kp césped y Kp arbol
C26 VARIABLE 0,9 0,6 0,3 0,1 El valor mas alto
c27 VARIABLE 0,85 0,55 0,25 0,1 El valor més alto
Cc28 VARIABLE 0,8 0,5 0,2 0,075 El valor mas alto
C29 VARIABLE 0,75 0,45 0,15 0,05 El valor mas alto
Cl Km N H WU COLS C30 VARIABLE 0,7 0,4 0,1 0,05 El valor mas alto
C31 VARIABLE 0,9 0,6 0,3 0,1 Promedio de Kp césped y Kp drbol
Baja 0,8 Plantaciones a la sombra o protegidas de los vientos dominantes =2 VARIABLE 0385 055 025 01 Promedio de Kp césped y Kp rbol
Cc33 VARIABLE 0,8 0,5 0,2 0,075 Promedio de Kp césped y Kp drbol
. 4 . C34 VARIABLE 0,75 0,45 0,15 0,05 Promedio de Kp césped y Kp drbol
Media 1 Plantaciones que no estan expuestas, pero tampoco protegidas de los - —— os o 008 romedio de K céoped y Ko 1ol
vientos y de la radiacion directa c36 VARIABLE 0,9 06 03 01 El valor més alto
Cc37 VARIABLE 0,85 0,55 0,25 0,1 El valor mas alto
Plantaciones rodeadas de superficies que absorben calor, superficies c38 VARIABLE 08 05 02 0075 El valor més alto
Alta 1,2 q o c39 VARIABLE 0,75 0,45 0,15 0,05 El valor mas alto
reflectantes o expuestas a los vientos dominantes P~ T T o T T

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas I’:':Ja;g:":;;:’;'ea B e e Plan de Recuperacién, A ,
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CALCULO NECESIDADES HIDRICAS

Proyecto DiGiWaGu

3. Calculo las Necesidades hidricas netas (NHn) por mdédulos de riego

> 20 combinaciones de NHn

MODULOS Zonariego Superficie
Olivos m9s1 981
Almendros m10s1 512
Monticulo/estanque m8s1s2s3 2.259
Arnal Cavero m7s1s5 2.102
Arnal Cavero m7s2s4 1.699
Arnal Cavero m7s3 791
Lucas Mallada 2 m6s1s2s3 2.170
Lucas Mallada 2 m6s4 612
Lucas Mallada 1 m5s1s2s3 1.908
Piscina Almeriz mllsls2s3 1.349

Fresno terrizo (7 unidades) m12 11

Resto de arboles fuerade pradera (52 unidades) m13 1.165

> 20 combinacion de KL

Necesidades hidricas (NHn = ETL — PE)

Coeficiente del médulo (ETL = Eto x KL)

Coeficiente paisajistico (KL = Kp x kd x km

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas

C1
0,78
0,52
0,80
0,67
0,78
0,70
0,82
1,19
0,81
0,80
0,58
0,26

digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.

NHdiaria (mm)

c2
0,78
0,51
0,80
0,66
0,78
0,69
0,82
1,16
0,81
0,80
0,53
0,22

12

11

3]
0,78
0,50
0,80
0,66
0,78
0,68
0,81
1,12
0,80
0,80

0,18

C4
0,78
0,50
0,80
0,66
0,77
0,66
0,81
1,09
0,80
0,80
0,43
0,14

c5
0,78
0,49
0,80
0,65
0,77
0,65
0,80
1,05
0,79
0,80
0,38
0,11

Cé
0,81
0,54
0,80
0,69
0,79
0,77
0,85
1,43
0,85
0,80
0,58
0,26

NHn Diarias 2023

Cc7
0,81
0,54
0,80
0,69
0,79
0,77
0,85
1,40
0,85
0,80
0,53
0,22

o
S
=

~—m9s1 —m10s1 —m8s1s2s3

oo o o
a8 m n o
IS IS I - -

m7s1s5 —m7s2s4

-
-
~

c8
0,81
0,54
0,80
0,69
0,79
0,77
0,85
1,37
0,85
0,80
0,48
0,18

Cc9
0,81
0,54
0,80
0,69
0,79
0,77
0,85
1,37
0,85
0,80
0,43
0,14

m7s3 —m6sls2s3 —m6s4 —m5sls2s3 —ml12 —mi3

C10
0,81
0,54
0,80
0,69
0,79
0,77
0,85
1,37
0,85
0,80
0,38
0,11

1200
1100
1000

900
200
E'7nn
00
500
400
300
200

100

~—m9sl —ml0sl —m8sls2s3

C11
0,59
0,41
0,60
0,52
0,60
0,56
0,62
0,99
0,62
0,60
0,58
0,26

Financiado por
la Unién Europea
MNextGenaratinonEU

C12
0,59
0,40
0,60
0,51
0,60
0,55
0,62
0,95
0,61
0,60
0,53
0,22

Teruel

C13
0,59
0,39
0,60
0,51
0,59
0,54
0,62
0,92
0,61
0,60
0,48
0,18

C14
0,59
0,39
0,60
0,50
0,59
0,52
0,61
0,88
0,60
0,60
0,43
0,14

Ayuntamiento

de Huesca

Medio Ambiente
C15 C16
0,59 0,61
0,38 0,41
0,60 0,60
0,50 0,52
0,59 0,61
0,51 0,57
0,61 0,64
0,85 1,19
0,60 0,64
0,60 0,60
0,38 0,58
0,11 0,26

NHn Acumuladas 2023

C17
0,61
0,41
0,60
0,52
0,61
0,57
0,64
1,17
0,64
0,60
0,53
0,22

C18
0,61
0,41
0,60
0,52
0,60
0,57
0,64
1,14
0,64
0,60
0,48
0,18

o o
o oMo
b gt g

m7s1s5 —m7s2s4

P~

1514
161

Dia Juliano

m7s3 —m6s1s2s3 —m6s4 —mb5sls2s3 —mi12 —mil3

-
-
~ o~

201

231
2417
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- o
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301
3114

o
o
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Plan de Recuperacion,
Transformacién
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3311
3414
351

3614

Cc19
0,61
0,41
0,60
0,52
0,60
0,57
0,64
1,11
0,64
0,60
0,43
0,14

cita

CENTRO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
DE

C20
0,61
0,41
0,60
0,52
0,60
0,57
0,64
1,08
0,64
0,60
0,38
0,11

7

~
ey
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CALCULO NECESIDADES HIDRICAS

3. Calculo las Necesidades hidricas
netas (NHn) por médulos de riego :

NECESIDADES HIDRICAS DIARIAS (C1) DE LOS MODULOS DE RIEGO DEL PARQUE UNIVERSIDAD (HUESCA) 2010-2023

» Analisis temporal de las NHn (2010-2023)
para cada combinacion

Financiado por L Plan de Recuperacién, 7
la Unién Europea e mEmR Transformacién -
NextGenarationEU N W v Resiliencia Uy

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.
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Parque Miguel Servet

» Construccion 1928

> Sup. del parque: 70.408 m?

> Sup. zona de estudio: 1.327 m?

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas ::Tﬂg:“:;:}:rea Plan de Recuperacién, 4 ,
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CALIDAD DE RIEGO

Proyecto DiGiWaGu

1. Caracterizacidon del riego en zonas de césped

» Geolocalizacién y caracterizacién de aspersores y difusores
» 57 aspersores
» 2 modelos Rainbird - 5000 y 3500
» Didmetro de boquilla de 1.0, 2.0, 3.0 mm

» Presion de riego 3.5 bares

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.

Finan_ciado por S Plan de Recuperacion, 74
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CALIDAD DE RIEGO

1. Caracterizacion del riego en zonas de césped

PARQUE MIGUEL SERVET (HUESCA)
Proyecto DiGiWaGu

» Programa de riego
» 5 Maddulos de riego

Dias de riego Volver  Duracion estaciones

XOGRAMA A DURACION ES

Lunes

Martes
Miércoles VALVE 2
Jueves VALVE 3 Leyenda
Arboles
Viernes X Aspersores
VA LVE 4 Sensores
Sabado A TMS429cm
VALVE 5 | TMS long 45 cm
Domingo

VALVE 6

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas I’:':Ja;‘;:":;:’:'ea Plan de Recuperacion, 4 ,
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024. P | R ransformacion s
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CALIDAD DE RIEGO

2. Actuaciones en zonas de césped — Uniformidad de riego por aspersion

» 7 Evaluaciones de riego

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.
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BALANCE DE AGUA

1. Monitorizacidon de la humedad y temperatura del suelo

TR P " Y, ’ 'r»
Removable shield for T3 r X "' a' % o !ﬁ £2

.
Temperature seensor No. 3 v Lh
Data connector A Y Y \ ‘ ~Q,"" |
. L

» 10 Sensores TMS

Battery pack

» 8 TMS-4 (29 cm)
- Temperatura (-6 cm, +2 cm y +15 cm)
- Humedad (-6 cm)

Temperature sensor No. 2

Case for microelectronic

Soil moisture sensor

» 2 TMS largo (45 cm)
- Temperatura (-25 cm, -15cm vy +15 cm)

Temperature sensor No. 1

Jornada * MEJOFG de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas
digitales” (DigiWaGu). Teruel, 25 de enero de 2024.
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Medio Ambiente IMENTARIA DE ARACON

Uniformidad de riego en zonas verdes urbanas

* Desarrollo de un software de simulacion de riego por aspersion (Mddulo de Riego). Comparacidon con evaluaciones de
riego.

* Los datos de los sensores de humedad del suelo se utilizaran para validar y calibrar el médulo de riego y para
relacionar el estado de la vegetacion con la humedad del suelo.

Eficiencia del riego en zonas verdes urbanas
* Desarrollo de indicadores para definir el estado general de una zona verde urbana.

* Calculo y seguimiento del estado general e hidrico de las zonas piloto durante las dos temporadas del proyecto con los
indicadores seleccionados o desarrollados.

Financiado por

Jornada “Mejora de la eficiencia en el uso del agua en entornos verdes urbanos a través de herramientas la Unién E 2 — Plan de Recuperacién, ),
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CANTIG OF SVESTICACKON ¥
i ACROMMINT AR DF AN

Actividades realizadas en HUESCA
Proyecto DiGiWaGu

Inés Veintemilla lzuel

CENTRO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
AGROALIMENTARIA DE ARAGON

iqacion Cientifi ACNi ¥ Financiado por Plan de Recuperacién,
Plan Estata_l (_je Investigacion Cientifica, Técnica y de Innovacion 2021-2023 - ta Unién Europea éﬁ% mme Transformacion
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