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Introducción

SCADA en la agricultura



Materiales y Métodos

Establecimiento de cultivo



Descripción de la programación de riegos

Tratamiento Bloque

T1 FAO (Hargreaves and Samani) + YL69

T2 Sensor YL69 + YL69

T3 Sensor Watermark + YL69



Desarrollo de aplicaciones





Calculo de la Etr

Para obtener las necesidades hídricas, del cultivo utilizamos el método de FAO, que utiliza la siguiente 

ecuación.

Para este estudio se han utilizado los coeficientes de cultivo (Kc) (Tabla 1), para el cultivo de fresa propuestos 

por FAO (Allen et al., 2006). 

𝐸𝑇𝑟 = 𝐾𝑐 ∗ 𝐸𝑇0

Donde: 

ETr: Evapotranspiración real o del cultivo (mm).

Kc: Coeficiente de cultivo.

ETo: Evapotranspiración de referencia.

Cultivo Kc Inicial Kc

Medio

Kc Final

Fresa 0.4 0.85 0.75

Tabla 1. Coeficientes de cultivo

𝐸𝑡𝑜 = 0,0023 𝑡𝑚𝑒𝑑 + 17,78 𝑅𝑜 ∗ (𝑡𝑚𝑎𝑥 − 𝑡𝑚𝑖𝑛)0,5

Donde:

Eto = Evapotranspiración potencial diaria, mm/día.

tmed = Temperatura media diaria, ºC.

Ro = Radiación solar extraterrestre, en mm/día .

tmax = Temperatura diaria máxima.

tmin = Temperatura diaria mínima.



Mes
ETo Limite Agua a aplicar 

mm/mesmm/mes Kc

Ene 3.60 0.40 1.44

Feb 4.03 0.60 2.42

Mar 4.92 0.85 4.18

Abr 6.36 0.85 5.41

May 6.18 0.76 4.70

Jun 5.59 0.75 4.19

Mes
Litros de aplicación 

/ Día

Enero 0.12

Febrero 0.19

Marzo 0.33

Abril 0.43

Mayo 0.38

Junio 0.34

Mes
Aplicación Minutos / 

Planta

Enero 7

Febrero 11

Marzo 19

Abril 25

Mayo 22

Junio 19

Necesidades hídricas calculadas por planta



Momento de riego
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Resultados



Agua utilizada                                                               Comparación de medias para la variable de humedad
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Modulos

Módulo FAO

Módulo YL69

Módulo Watermark

Tratamiento Humedad

FAO (Hargreaves and Samani) + YL69 68.0176 az

Sensor YL69 + YL69 65.6412 c

Sensor Watermark + YL69 49.8353 b
z Valores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de

acuerdo a la prueba de Tukey a una P≤0.05



Conclusión

La implantación de un SCADA que pueda controlar el riego de precisión acompañados de

sensores que midan la humedad del suelo, es fundamental para garantizar el uso

sostenible del agua. Además, que genera un ahorro en costos de producción.
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