ANEXO II. Memoria técnica del proyecto de innovacién e investigacion aplicadas y
transferencia del conocimiento en la Formacion Profesional. Convocatoria 2021.

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO.

* Nombre del proyecto: INnovaciones en el disefio y GEstién de plantaciones de
arboles frutales y Transferencia del conocimiento en la formacion profesional.
Aplicacion a una nueva plantacion de pistacho (INGET)

. Centro educativo que coordina el proyecto: Centro Integrado de Formacion
Profesional Aguas Nuevas (CIFPAN).

» Otros centros participantes: Instituto de Educaciéon Secundaria Ana Luisa Benitez
(IESALB).

«  Empresas y entidades participantes: Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM),
Electromontajes Acoeman S.L. (ACOEMAN), Pistachos de La Mancha S.L. (PLM).

« Linea o lineas teméaticas:

Linea 1: Innovacion tecnoldgica, medioambiental, de procesos productivos o de
prestacion de servicios. Transferencia del conocimiento generado por universidades y
empresas a centros de Formacion Profesional, mediante el intercambio de experiencias
innovadoras de I+D+i a nivel nacional, autonémico y local.

Linea 2: Desarrollo de competencias profesionales vinculadas a la digitalizacién, tales
como las relacionadas con la Industria 4.0, la Economia Circular, el desarrollo de redes
de comunicacion 5G, entre otras.

. Duracién: La duracion establecida para la realizacion del presente proyecto
comprende desde el 1 de octubre de 2021 hasta el 31 de marzo de 2023. Este periodo
es el establecido en la presente convocatoria, y que dara lugar a la implantacion o inicio
del proyecto, pero que tendra continuidad en afios siguientes, ya que 18 meses es un
periodo insuficiente para el desarrollo del estudio a realizar.

* Breve resumen del proyecto (maximo 250 palabras, exponiendo soélo los aspectos
mas relevantes):

El proyecto pretende demostrar y transferir a los alumnos de Formacién Profesional
(FP), como futuros responsables del manejo y la gestién de explotaciones agrarias, las
innovaciones en el disefio y gestion de plantaciones de frutales y vifia asi como de
cultivos anuales, con especial atencion a las de pistacho. Este objetivo se enmarca en
el objetivo general de mejorar y garantizar la sostenibilidad econémica y ambiental de
los agroecosistemas en zonas semiaridas, tipicas de buena parte de Espafa y de otras
muchas zonas del Mediterraneo. Para ello se plantea el uso de una plataforma web que
permitira asesorar a agricultores y técnicos sobre el disefio y la gestién 6ptima de las
infraestructuras y los cultivos en sus sistemas agricolas.

Como ejemplo, se utilizara una nueva plantacion de pistacho donde poder demostrar la
influencia de factores clave en el sistema productivo como son la eleccion del material
vegetal, el marco de plantacion y el manejo de esta, asi como la gestion del agua, la
energia y los fertilizantes junto con las demas técnicas de cultivo, siempre dentro del
marco de las buenas practicas agrarias. Un aspecto clave serd la optimizacion del



diseiio y manejo del sistema de riego por goteo (tanto en superficie como enterrado)
junto con la utilizacion de modelos y herramientas de ayuda en la toma de decisiones
para mejorar la eficiencia agronémica y econdmica del agua de riego, utilizando las
potencialidades que presenta la digitalizacibn en la gestién y la transferencia de
conocimientos.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

* Interés del proyecto presentado y relacién con practicas o acciones previas ya iniciadas en los
centros.

La falta de agua es una de las principales limitaciones para la agricultura en el
Mediterraneo y en otras muchas zonas del mundo, situacibn que puede empeorar
debido al calentamiento global. Para afrontar los desafios que presenta esta situacion
se requiere una combinacion de metodologias y tecnologias que incluyen: mejorar la
eficiencia en el uso de los recursos naturales; mejorar el disefio y la gestion de los
medios de produccion; desarrollar y transferir tecnologia y conocimiento a los técnicos
y agricultores; disponer de herramientas y modelos de Ayuda en la Toma De
Decisiones (ATD) para analizar escenarios que puedan ayudar a su vez al desarrollo
de politicas para mejorar la resiliencia de los sistemas agricolas al cambio climatico.

La sostenibilidad de la agricultura requiere utilizar tecnologias, herramientas y modelos
de Ayuda en la Toma de Decisiones (ATD) que permitan abordar al menos:

v La determinacion de las necesidades de agua de los cultivos con el mayor nivel de
precision posible, incluida la aplicacibn de técnicas de Riego Deficitario
Controlado por etapas (RDC), asi como ayudar a los agricultores a que sean
capaces de implementar en su explotacion una programacion de riegos optimizada
gue permita maximizar la productividad agronémica (produccién) y econémica
(margen bruto) del agua de riego.

v' La optimizacién del disefio y manejo de los sistemas de riego, buscando reducir el
consumo de agua (mejorando la eficiencia de riego) y de la energia que lleva
asociada, utilizando sistemas de riego que estén bien disefiados, manejados y
conservados para poder conseguir una alta uniformidad de riego y con bajo
consumo de energia.

v" Mejorar la formacion, informaciéon y asesoramiento de los agricultores y técnicos,
para que sean capaces de aplicar las tecnologias, herramientas y modelos de ATD
ya disponibles.

v Utilizar Plataformas Web-GIS para transferir y compartir informacién y tecnologia
con los usuarios finales en tiempo real, dentro de un proceso de retroalimentacién
(INTERNET).

El uso de estas tecnologias contribuird ademas a: a) la creacién de empleos directos e
indirectos para técnicos cualificados, facilitando la integracién de los jovenes en el
contexto rural; b) mantener y diversificar los ingresos de los agricultores al poder adaptar
la rotacion de cultivos a las demandas del mercado; ¢) mantener la poblacion en las
zonas rurales, facilitando el relevo generacional de jovenes agricultores que veran
condiciones de trabajo mas cémodas; d) prevenir el abandono de tierras y la
desertificacion, mejorando la calidad de vida de los agricultores a través de la
capacitacion en nuevas tecnologias. Ademas, al promover el uso de nuevas tecnologias,
se requerirdn muchos otros servicios de apoyo (analisis de negocios, canales de



distribucién, marketing y comunicacion, etc.) que también contribuiran a una mayor
demanda de profesionales.

El Centro coordinador (CIFPAN), posee una finca anexa con plantaciones de
lefiosos obsoletas y envejecidas. Con este proyecto se pretende ir actualizando
los sistemas y técnicas de cultivo para poder demostrar y transferir alos alumnos
de FP las innovaciones que se van produciendo como tarea imprescindible en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por dltimo, hay que indicar que se ha seleccionado el pistacho al ser la mayor parte de
Catilla-La Mancha una de las pocas zonas de Europa donde se presentan las
condiciones agrocliméticas éptimas para este cultivo en ecoldgico, con un alto potencial
de mercado presente y futuro.

» Idoneidad de la eleccion de los participantes (centros, empresas, entidades) que forman parte
del proyecto, valorando la aportacion de cada uno ellos a la materializacién de los objetivos que
se pretenden alcanzar.

El CIFPAN, que imparte ciclos de la familia profesional Agraria (“Produccion
agroecologica”, “Gestion forestal y del medio natural”, “Jardineria y floristeria”)
Yy que posee los terrenos necesarios para desarrollar el proyecto, donde los alumnos
participaran y aprenderan de primera mano, entre otras, las técnicas e innovaciones
ligadas a la implantacién, manejo y gestion de una plantacion frutal que se iniciara
durante el desarrollo del proyecto y continuara en los afios sucesivos durante la vida util
de la plantacion, para los que el Centro pondra todos los recursos necesarios para el
correcto mantenimiento y desarrollo futuro del cultivo.

El IESALB, con el que ya se ha trabajado en otros proyectos al poseer una larga
trayectoria en las ensefianzas de FP, es un socio colaborador idéneo para este proyecto
ya que imparte, entre otros, un ciclo de grado superior de “Desarrollo de Aplicaciones
Web” y un ciclo de grado medio de “Sistemas Microinformaticos y Redes”, lo que
constituye un complemento necesario y adecuado para poder llevar a cabo la difusion y
transferencia del conocimiento y las innovaciones a poner en marcha durante el
proyecto y su posterior desarrollo en otros centros de FP a nivel nacional, e incluso
europeos, aprovechando la participacion de la UCLM y el CIFPAN en los proyectos
europeos FIELDS (https://lwww.erasmus-fields.eu/home/) y SUPROMED
(https://supromed.eu/index.php/en/ ), asi como de Iberoamérica, donde la UCLM vine
realizando durante muchos afios estrechas colaboraciones en la optimizacién del disefio
y manejo del regadio, con especial atencion a la optimizacion en el uso de recursos
fundamentales como el agua y la energia, entre otros.

La UCLM, a través del Centro Regional de Estudios del Agua (CREA) y de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos y de Montes (ETSIAM) de Albacete aportara
su experiencia en investigacion, formacién y transferencia al sector agrario junto con los
modelos y herramientas de ATD para la gestion del agua y la energia como: 1) MOPECO
(Modelo de OPtimizacion ECOnOmica de explotaciones agricolas) que optimiza la
programacion de riegos de una explotacion agricola con limitaciones en la disponibilidad
de agua aplicando estrategias de riego deficitario controlado por etapas (RDC) en
combinacién con el Afio Meteoroldgico Tipico (AMT), e identifica la rotaciéon de cultivos
anuales mas adecuada segun la disponibilidad de agua y de superficie en la explotacion,
asi como los riesgos asociados a la variabilidad de precio de los productos, ayudando a
optimizar la productividad agronémica y econdmica del agua de riego, y minimizando a



su vez el impacto ambiental. 2) PRESUD (Disefio 6ptimo de subunidades de riego a
presion), que permite identificar el disefio de la subunidad de riego que minimiza el coste
total de la aplicacién del riego (CT) por unidad de superficie, calculado como suma de
los costes de inversion, energia, mantenimiento y el coste de llevar el agua desde la
fuente hasta el origen de la subunidad de riego.

ACOEMAN, empresa puntera en la realizacion de instalaciones eficientes e integracion
de sistemas en todos sus sectores de actividad, incluido el sector agrario, empleando
herramientas y equipos con tecnologia de ultima generacién, lo que desde su creacién
en 1997 le ha permitido consolidarse dentro de un mercado cada vez mas globalizado
y exigente, apostando siempre por la innovacién y la profesionalizacidon. Se trata de
una empresa que aporta una gestion especializada e integral, desde la redaccién y
disefio del proyecto, hasta su ejecucion y mantenimiento, buscando siempre la eficiencia
y la integracion de las instalaciones, asi como su posterior mantenimiento, y donde las
soluciones para el regadio son una de sus lineas de negocio mas importantes, ayudando
a optimizar su gestion y mejorando la eficiencia en el uso del agua y la energia.

PLM, empresa pionera en la produccion y comercializacion de pistacho en Espafa.
Realizaron su primera plantacion de pistacheros en 1988 y, desde entonces, ha ido
incrementando la superficie de cultivo con un gran nimero de hectareas, localizadas en
Castilla- La Mancha. Son productores de pistachero tanto en sistemas convencionales
como en produccion ecoldgica.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

e Relacion y explicacion de los objetivos generales y especificos del proyecto en funcién de
las lineas teméticas a las que se adscribe y de los potenciales destinatarios de las acciones
propuestas (alumnado, profesorado, departamento didactico, centro educativo, familia/sector
profesional, empresas etc.).

Objetivos Generales:

El proyecto pretende implicar al profesorado y al alumnado de los centros educativos de
FP en el uso y promocion de una Plataforma Web para transferir a los alumnos y
profesores, asi como al sector agrario en general, las innovaciones en el disefio y
gestion de sistemas de cultivos anuales y permanentes, aunque con algunas
restricciones en cultivos lefiosos al ser mas compleja la funcién agua-produccion,
buscando la maxima productividad agronémica y econémica del agua de riego junto con
los deméas medios de produccién. Esto se llevara a cabo, tanto a nivel de parcela como
de explotacion agraria, ayudando a hacerlas mas resilientes al cambio climético y a la
variabilidad de precios de los productos agricolas en un mercado cada vez mas
globalizado.

Objetivos Especificos:

- Creacién y promocién del uso de una Plataforma Web para usuarios finales
para asesorar a estudiantes de FP, agricultores y técnicos, incluidos estudiantes e
investigadores de la UCLM, sobre el disefio y gestion de las infraestructuras y los
cultivos de los sistemas agricolas, estableciendo un amplio marco de colaboracién entre
los centros de FP, las Universidades y las empresas participantes en el proyecto para,
compartir conocimiento y experiencia previa junto con la que se vaya generando en el
trabajo conjunto.



- Integracion en la Plataforma de un conjunto de herramientas y modelos de
ayuda en la toma de decisiones, alimentados con datos reales procedentes de sensores
de monitorizacion in situ de las parcelas de cultivo, para maximizar la rentabilidad de las
explotaciones agrarias, ayudando a realizar un uso mas eficiente del agua y de la
superficie disponible, junto a todo el material necesario para un amplio programa de
formacion y transferencia.

- Desarrollar una herramienta especifica para la aplicacién de estrategias de
riego deficitario controlado por etapas en frutales y vid (RDC-Lefiosos) basada en
los resultados experimentales recogidos en la bibliografia utilizando el motor de calculo
de MOPECO, que tenga en cuenta ademas la disponibilidad de agua en la explotacion
y buscando el adecuado equilibrio entre rendimiento y la calidad. La herramienta sera
validada por la UCLM para el cultivo de pistacho en la parcela a implantar en el CIFP
Aguas Nuevas.

- Validacién de la plataforma tecnoldgica para usuario final en los centros de
FP, comparando los métodos tradicionales de ensefianza con el uso de la Plataforma
para poner de manifiesto, en un entorno real y operativo segun las limitaciones de cada
centro, las posibles mejoras en la formacion y transferencia del conocimiento a los
propios centros, asi como a los agricultores y técnicos al frente de explotaciones
agricolas.

- Desarrollo de capacidades referentes a buenas préacticas agricolas y
técnicas de gestion de explotaciones agricolas entre los profesores, alumnos y
agricultores implicados, y consolidarlas en diferentes Programas de Formacion.
Habiendo mostrado interés otros centros de FP como IES Leonardo da Vinci de
Albacete, IES Guadalerzas de Los Yébenes (Toledo) o IES Pedro Mercedes de Cuenca,
asi como la Junta Central de regantes de la Mancha Oriental.

- Realizar una amplia tarea de formacién y difusiéon para dar a conocer, en el
entorno empresarial agrario, las actividades y actuaciones innovadoras que se van a
llevar a cabo con este proyecto y ofrecerles sus resultados.

4. DESARROLLO/PLAN DE TRABAJO.

» Fases de desarrollo del proyecto. Temporalizacién de las diferentes acciones.

Se resume en el siguiente diagrama de Gantt:



PT | Tarea | Descripcion MES
10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 18
1 Coordinacion

1.1 Coordinacién del consorcio y gestion
administrativa

1.2 Gestion técnica

2 Desarrollo de la Plataforma Web

2.1 Primer disefio de la plataforma web de usuarios
finales para adaptarla a las necesidades de los
técnicos y agricultores

2.2 Adaptar los modelos y herramientas de ayuda en
la toma de decisiones que proporcionara la UCLM
para que funcionen dentro de la plataforma web
de usuarios finales de INGET

2.3 Primera version del desarrollo de la plataforma
web que se utilizard en el PT4

3 Desarrollo de la herramienta de riego deficitario
controlado por etapas en frutales y vid.

3.1 Desarrollo de la herramienta de programacion del
RDC segun disponibilidad de agua en pistacho
(RDC-Pistacho)

3.2 Calibrar y validar la herramienta RDC-Pistacho

4 Formacion, difusién y explotacion de resultados

4.1 Plan de comunicacién y difusion

4.2 Produccion de materiales y medios para
formacion, comunicacion y difusion

4.3 Programa de formacién de alumnos de FP,
agricultores y técnicos (PFAAT)

4.4 Plan de explotacion

4.5 Jornada final de presentacion de resultados




e Descripcién general de las acciones planificadas, con indicacion de las que asume cada
participante en el proyecto (centros educativos y empresas o entidades).

A continuacion, se describen los diferentes Paquetes de Trabajo (PT) a desarrollar en
el proyecto y su temporizacion.

Numero PT 1 Responsable CIFPAN
Titulo del PT Coordinacién
Numero del participante 1 2 3 4 5
Nombre del participante CIFPAN IESALB UCLM ACOEMAN PLM

Carga mensual de trabajo por
participante
Mes de inicio 1 Mes de fin 18
Se entiende por carga mensual de trabajo el nUmero de meses de trabajo de una persona
necesario para realizar la tarea

4 2 2 1 1

Objetivos

El objetivo del PT 1 es gestionar y coordinar con éxito todas las actividades del
proyecto, facilitando una comunicacion fluida entre los socios participantes. Se
abordara la planificacion detallada y el seguimiento de todas las actividades. En
particular, se prestara atencion a la administracion de INGET, al seguimiento y a la
comunicacion dentro y fuera del consorcio, desarrollando normas comunes y
proponiendo herramientas de gestién y buenas practicas que seran utilizadas por
todos los participantes. También se abordardn todos los temas principales
relacionadas con INGET, como la ética, el género, la calidad y la gestién del
conocimiento.

Descripcién del trabajo

Este PT pretende definir claramente las funciones y responsabilidades de todas las
personas y organizaciones implicadas, su competencia a la hora de aportar
soluciones y su implicacién en los diferentes temas. Para ello se llevaran a cabo las
siguientes tareas:

Tarea 1.1. Coordinacion del consorcio y gestién administrativa (M1- M18).
Responsable CIFPAN; Socios implicados: Todos

Consistira en la preparacion de los informes de estados financieros del proyecto y la
organizacion de las reuniones del Consorcio.

Tarea 1.2: Gestion técnica (M1 — M18). Responsable CIFPAN; Socios implicados:
Todos

Las principales actividades seran la supervision de los progresos realizados en los
distintos PT, la coordinacién y el seguimiento de las actividades de los responsables
de cada PT, la vision general de todos los resultados técnicos (informes, datos de
seguimiento, etc.) generados dentro de INGET y el control de calidad de los informes.
Ademas, la direccion técnica se encargara del seguimiento de los diferentes informes
de progreso (M6, M12 y M18).



Numero PT 2 Responsable IESALB

Titulo del PT Desarrollo de la Plataforma Web

Numero del participante 1 2 3 4 5
Nombre del participante CIFPAN IESALB UCLM ACOEMAN PLM
Carga mensual de trabajo por 2 4 2 1 1
participante

Mes de inicio 1 Mes de fin 18

Se entiende por carga mensual de trabajo el nimero de meses de trabajo de una persona necesario para
realizar la tarea

Objetivos

El objetivo general es desarrollar una plataforma web para los colaboradores y
usuarios finales de INGET constituida por un portal web que permita publicar y
gestionar recursos en diferentes formatos y una plataforma de formacién en donde
se pueda realizar cursos online.

Esta plataforma web estara disefiada para compartir los resultados con los
estudiantes de FP, estudiantes de UCLM, agricultores y técnicos; posibilitando la
integracién de los diferentes modelos y herramientas (MOPECO, PRESUD, etc.)
incluidos en ella.

A los 2 meses de inicio del proyecto se tendra disponible una primera version en
produccién, que se ird mejorando a lo largo del desarrollo del proyecto teniendo en
cuenta los comentarios y aportaciones de los usuarios y de los socios de INGEYT.

La plataforma web sera disefiada para que pueda ser usada desde diferentes
dispositivos (maviles, pc, tablets, etc) y para cumplir los estdndares de accesibilidad
que permita su uso por personas con diferentes caracteristicas.

Se realizara un seguimiento del uso de la plataforma por los diferentes usuarios para
valorar su aplicacion e identificar aspectos de mejora.

Descripcion del trabajo

Tarea 2.1 - Primer disefio de la plataforma web de usuario final para adaptarla a
las necesidades de los técnicos y agricultores (M1-M3). Responsable: IESALB.
Socios implicados: UCLM, CIFPAN.

El disefio de la plataforma de usuario final estara listo en M3. Esta tarea sera liderada
por IESALB, con el apoyo de UCLM, para proporcionar los requisitos que garanticen
que el siguiente paso (Tarea 2.2, integracién de cada modelo y herramienta en la
plataforma) sea apropiado. La Figura 1 muestra la arquitectura de alto nivel que se
detallara en la ejecucién de la Tarea 2.1.
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Figura 1 Arquitectura de alto nivel de la Plataforma web de INGET

Tarea 2.2 - Adaptar los modelos y herramientas de ayuda en la toma de
decisiones que proporcionard la UCLM para que funcionen dentro de la
plataforma web del usuario final de INGEIT (M3-M9). Responsable: IESALB.
Socios implicados: UCLM.

Se realizara la integracién de los diferentes modelos y herramientas para posibilitar
su acceso desde la plataforma web. Con este fin la plataforma web estara basada
en soluciones abiertas y estandares que posibilitaran diferentes estrategias de
integracién. Esta integracion estara condicionada al soporte ofrecido desde los
equipos de desarrollo de los diferentes servicios.

Todos los modelos, herramientas y demas informacion necesaria para los programas
de formacion y transferencia se integraran en un Sistema Integral de Informacién
(S1) con el fin de definir una plataforma web comuan para el acceso de los usuarios
finales. Una vez hecho esto, el Sl tendra todos los datos en una estructura central.
Este Sistema de Apoyo ala Decisidon (SAD) sera accesible a través de aplicaciones
web y moviles.

Los pasos a seguir son los siguientes

- Analisis de requisitos

- Presentacion y seleccion de propuestas de integracion.

- Implantacién de prototipos para su validacion.

- Desarrollo de la solucién.

- Implantacién y validacion del sistema.

- Por dltimo, el SAD integrado en el Sl mostrara todos los resultados mediante
aplicaciones web y moviles.

En resumen, habra interfaces comunes entre el Sll y el conjunto de modelos,
herramientas agronémicas y el resto de material necesario para el programa de
formacion y transferencia para hacer un SAD que muestre los resultados a los
usuarios finales con los que puedan hacer el uso que corresponda.

Tarea 2.3 - Primera version del desarrollo de la plataforma web que se utilizara
en el PT4 (M9-M18). Responsable: IESALB. Socios implicados: UCLM.

A partir de la definicion, el analisis y el disefio realizados en la Tarea 2.1 y la
adaptacion de modelos y herramientas realizada en la Tarea 2.2, se llevara a cabo
su integracion en la plataforma web.

La primera version se desplegara en un sistema de computacion en la nube que
conectara las diferentes fuentes de datos (estaciones meteorolégicas, sensores, etc.)



y estard disponible en M12. La metodologia elegida para el desarrollo y despliegue
de la plataforma de usuarios finales serd& SCRUM. Una vez que la plataforma de
usuarios finales sea un sistema integrado, se desarrollard y desplegara una primera
version de las diferentes interfaces de usuario (web y aplicacion movil).

La plataforma se seguird mejorando con las sugerencias y recomendaciones de los
usuarios durante la toda vida del proyecto.

Nimero PT 3 Responsable UCLM

Titulo del PT Desarrollo de la herramienta de riego deficitario
controlado por etapas en frutales y vid.

Numero del participante 1 2 3 4 5

Nombre del participante CIFPAN IESALB UCLM ACOEMAN PLM

Carga mensual de trabajo 2 1 4 4 2

por participante

Mes de inicio 3 Mes de fin 18

Se entiende por carga mensual de trabajo el nimero de meses de trabajo de una persona necesario para
realizar la tarea

Objetivos

Desarrollar una herramienta especifica para la aplicacion de estrategias de Riego
Deficitario Controlado por etapas (RDC) en frutales y vid basada en los resultados
experimentales recogidos en la bibliografia, utilizando el motor de célculo de
MOPECO.

Validar la herramienta para el pistacho en la parcela a implantar en el CIFPAN.

Descripcion del trabajo

Tarea 3.1- Desarrollo de la herramienta de programacién del RDC segun
disponibilidad de agua en pistacho (RDC-Pistacho) (M1-M9). Responsable:
UCLM. Socios implicados: CIFPAN, ACOEMAN, PLM.

La programacion del riego estara basara en un balance simplificado diario del agua
en la zona radicular (Dominguez et al 2011)!, adoptando el enfoque de FAO56 (Allen
et al., 1998)2, calculando la evapotranspiracién maxima diaria como ETm = ETo Kc
KI Kr.

La evapotranspiracion de referencia (ETo) se tomard de las estaciones
meteorologicas de la red SIAR (Servicio de Informacion Agroclimatica para el
Regadio del Ministerio de Agricultura), de las que existe una a 300 m de la parcela
de pistachos donde validar la herramienta. Para los coeficientes de cultivo (Kc) se
tomaran los valores de la FAO, asi como los coeficientes locales calibrados existentes
en la zona. Para el coeficiente de localizacion (Kl) se tendra en cuanta el marco de
plantacion, el diametro de copa y el sistema de poda y conduccién. El coeficiente de
déficit (Kr) es un coeficiente adicional de la herramienta que, para RDC, tiene en
cuenta las mejores estrategias de reparto del agua disponibles en las distintas etapas
fenolégicas del cultivo segun su sensibilidad al estrés hidrico recogidas en la
bibliografia (Steduto et al 2012)3, entre otros.

1 Dominguez Padilla, A., Tarjuelo, J.M., Breidy, J., and F. Karam. 2011. Deficit irrigation under water stress and
salinity conditions: The MOPECO-SALT Model. Agricultural Water Management, 98, 1451-1461.

2 Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M., 1998. Crop Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop Water
Requirements. Irrigation and Drainage Paper No. 56. FAO, Italy

3 Steduto P, Hsiao T.C., Fereres E. Raes D. 2012. Respuesta del rendimiento de los cultivos al agua. Estudio FAO
Riego y Drenaje 66.


http://ftp.infoeuropa.eurocid.pt/files/database/000042001-000043000/000042875.pdf

Para que el usuario pueda identificar facilmente los cambios en los estados
fenolégicos de los cultivos se utilizard un tutorial con la ayuda de fotografias
representativas. La estimacion de la duracion de las etapas del cultivo se realizara
utilizando los grados-dia acumulados (GDD), lo que requiere conocer para cada
cultivo sus temperaturas umbrales (maximas y minimas) para su desarrollo.

T 3.2- Calibrar y validar la herramienta RDC-Pistacho (M7-M18 y posterior).
Responsable: UCLM. Socios implicados: CIFPAN, ACOEMAN y PLM.

La puesta en marcha de la parcela de 2 ha con cultivo de pistacho en sistema
ecoldgico, incluye: 1) Plantacién de pistacho con patron UCB1 y variedad Kerman
para hembras y Peter para machos en un marco 6 x 5 m, en noviembre de 2021; 2)
Instalacion del sistema de riego por goteo (superficial en 1 ha y subterraneo en 1 ha),
con goteros de 3 L/h especificos para funcionar enterrados (autocompensantes,
antisuccion y antidrenaje), dotado de programador de riegos y otros sistemas de
control junto con un sistema de fertirrigacion. Los ramales de goteo se mantendran
en superficie hasta el segundo afio de vida del cultivo en la parcela (2023), y se iran
retirando del tronco el segundo afio para definitivamente enterrar la parte de riego
subterraneo el tercer afio (2024), a una distancia de 1 m del tronco, una vez que tenga
la planta suficientemente implantado el sistema radicular.; 3) Instalacion de un
transductor de presién y un contador a la entrada de cada una de las 18 subunidades
de riego (6 tratamientos de riego, con 1200 m¥ha, 2300 m?/ha y 3500 m®ha, tanto en
riego por goteo superficial como subterraneo, con 3 repeticiones) para poder controlar
la presién y el volumen de agua realmente aplicada durante cada evento de riego,
realizando previamente una evaluacion a cada subunidad de riego para determinar
la relacién entre presion y caudal descargado, ademas de la uniformidad de reparto
del agua; 4) Instalar dos sondas de 60 cm por cada subunidad de riego, con sensores
capacitivos cada 10 cm, para la determinacién en continuo del contenido volumétrico
de agua en el perfil del suelo, colocadas en dos puntos representativos de la
condiciones medias de cada una de las subunidades de riego segun los ensayos y
controles a realizar; 5) Instalar data loggers para registro y transmisién de datos del
transductor de presion, contador y sondas de humedad de forma continua.

Los seguimientos del cultivo para la calibracion y validacion de RDC-Pistacho
incluyen: a) ldentificacion de las propiedades y condicionantes del suelo disponible
en la parcela, asi como calidad y disponibilidad de agua; b) el control de todas las
labores de cultivo y su cuantificacion econémica; c¢) La planificacién y gestion del
cultivo, donde se abordaran, ademas de un seguimiento semanal de la fenologia del
cultivo, los temas relativos a la poda, el abonado, el control de plagas y
enfermedades, malas hierbas, etc., utilizando siempre “buenas practicas agricolas”,
asi como la maquinaria necesaria para las mismas.

Numero PT 4 Responsable CIFPAN
Titulo del PT Formacion, difusion y explotacion de resultados

Ndmero del participante 1 2 3 4 5
Nombre del participante CIFPAN IESALB UCLM ACOEMAN PLM
Carga mensual de trabajo 6 4 4 2 2
por participante

Mes de inicio y 1 Mes de fin 18

Se entiende por carga mensual de trabajo el nUmero de meses de trabajo de una persona
necesario para realizar la tarea



Maximizar el impacto del proyecto mediante la participacién de los profesores y
alumnos FP de los centros participantes en la propuesta y de otros posibles
interesados, asi como de agricultores y técnicos al frente de explotaciones agrarias,
en las actividades de formacion, demostracion y transferencia a desarrollar en el
proyecto, con idea de continuar con posterioridad al mismo, mediante el uso de la
plataforma web. En ella estaran integrados los modelos y herramientas de ayuda en
la toma de decisiones junto a la documentacion especifica sobre innovaciones en el
disefio y gestion de plantaciones de frutales y vifia asi como de cultivos anuales, con
especial atencién a las de pistacho.

Las actividades a desarrollar incluyen: a) una estrategia de difusion comuin y
actividades con funciones auto explicativas para la consecucion de los objetivos del
proyecto (pagina web del proyecto, medios sociales, material de comunicacién y
promocioén), b) un conjunto eventos de diferentes tipos (conferencias, talleres,
jornadas de demostracion en campo, etc.), c) productos multimedia, y d) uso de la
plataforma web del INGET en redes multiactores.

Tarea 4.1. Plan de comunicacion y difusion (M1-M6). Responsable: IESALB,;
Socios implicados: Todos

El Plan de Formacion, Comunicacion y Difusion (PFCD) sera la principal guia para
la realizacion de las actividades de formacion, difusion y transferencia llevadas a cabo
por el consorcio INGET. Este contendra como puntos clave: los objetivos de difusion;
el andlisis de posibles grupos interesados y priorizacion para identificar las audiencias
objetivo, canales y herramientas de difusion (incluyendo la pagina web de INGET y
los medios sociales); la participacion en eventos, talleres, revistas y otras
plataformas; la planificacién de materiales de promocién; el calendario de actividades,
la metodologia, los indicadores de logros conseguido, etc.

Por dltimo, el PFCD dard algunas recomendaciones sobre las actividades de
comunicacion y difusion que se llevaran a cabo una vez finalizado el proyecto. La
estrategia de comunicacion de INGET estara vinculada a otros proyectos aceptados
en esta convocatoria. Como resultado de esta tarea, el PFCD se presentara en el M6.

Tarea 4.2. Produccién de materiales y medios para formacién, comunicacion y
difusién (M4-M18). Responsable: UCLM; Socios implicados: Todos

Disefio, preparacion y distribucion de los diferentes materiales que se utilizaran en
las actividades de formacion, comunicacion y difusion. Estos materiales se produciran
principalmente en versiones electrénicas y en menor medida en papel, con el fin de
garantizar la participacion de los usuarios finales y de otros grupos interesados a nivel
nacional e internacional.

Todas las actividades de comunicacion y difusion se llevaran a cabo sobre la base
del PFCD, e incluiran:

- Una plataforma web multiactores de facil uso. Ambas proporcionaran todo el
material de formaciéon e informativo junto con las herramientas interactivas. La



pagina web, que se actualizara a lo largo de la ejecucién del proyecto y servira de
punto de acceso Unico para todos los grupos interesados, contendra informacion
general sobre el proyecto, los objetivos del mismo, los perfiles de los socios y el
marco general en el que se inscribe el proyecto desde la perspectiva de la
demostracion/transferencia, asi como enlaces a las paginas web de los socios,
junto con de noticias breves, eventos y actividades, asi como un acceso teméatico
para el intercambio de experiencias entre los grupos objetivo, donde se cubriran
temas como: optimizacion de la gestién del agua y la energia en el regadio;
innovaciones en la gestion sostenible de plantaciones frutales buscando la
maxima eficiencia agronémica y econdémica; las buenas practicas agricolas en
cuanto a la gestion del suelo, los cultivos, el agua y la energia.

- Elaboracién de material de formacién, comunicacién y difusion: Ademas de la
documentacién especifica para los curso y Jornadas de formacién, se crearan
materiales promocionales de forma visualmente atractiva distribuidos dentro del
Consorcio y difundidos por los socios del proyecto durante los cursos,
conferencias y otros eventos. Estos materiales incluyen

e Materiales digitales: presentaciones, ejemplos de estudios de casos.

e Comunicados de prensa en torno a los talleres de usuarios y la Jornada
final con la presentacion de los resultados del proyecto.

¢ Animaciones de video multimedia, tanto para presentar el proyecto como
para apoyo en la formacién y presentar los logros del proyecto.

Tarea 4.3 - Programa de formacién de alumnos de FP, agricultores y técnicos
(PFAAT) (M5-M18). Responsable: CIFPAN; Socios implicados: Todos

El objetivo de esta tarea es informar y formar a los alumnos de FP, agricultores y
técnicos sobre las buenas practicas agricolas y las innovaciones en la gestion de
explotaciones agricolas. EI PFCD, alineado con la adopcion de innovaciones
organizativas y tecnolégicas en los sistemas agricolas, sera preparado por CIFPAN
en colaboracion con todos los socios.

Se organizaran al menos cinco eventos (Cursos, Jornadas, Seminarios, etc.) de
formacién durante los 18 meses de duracion del proyecto en los que participaran al
menos 50 alumnos, agricultores y técnicos en cada sesion.

La formacion abarcara: el uso de la plataforma para usuarios finales de INGET; los
resultados obtenidos en la parcela de demostracion; las recomendaciones para el uso
eficiente del agua, los fertilizantes y la energia, con especial atencion a la gestion del
RDC en frutales y vifia; las recomendaciones para el disefio y la gestion de los
sistemas de riego; las buenas practicas agricolas, etc.

Tarea 4.4. Plan de explotacion (M16 — M18). Responsable: CIFPAN, UCLM; Socios
implicados: Todos

El objetivo es preparar una explotacion efectiva de los resultados del proyecto por
parte de los socios. El plan de explotacién proporcionara:

- Un analisis de los posibles grupos interesados considerando la cadena de
suministro agua-energia-agricultura-alimentacion.

- Un acuerdo sobre los derechos de propiedad intelectual relacionados con el acceso
a los datos, modelos y servicios o productos, asi como el papel de los socios para la
explotacién. Los derechos de propiedad intelectual se desarrollaran durante el
proyecto teniendo en cuenta la posible explotacion de los resultados.



- Andlisis de viabilidad técnico-econdmica del uso de la plataforma tecnolégica para
usuarios finales segun el tipo de explotacion, cultivo, pais, etc.

- Una hoja de ruta para abordar las barreras y oportunidades derivadas de la
aplicacion en los Centros de FP directamente implicados y la futura explotacion de
los resultados en otros Centros y zonas geograficas.

Tarea 4.5. Jornada final de presentacion de resultados (M18). Responsable:
CIFPAN; Socios implicados: Todos

Jornada final de presentacion de resultados estard dirigida a los usuarios finales
(profesores y alumnos de FP, agricultores y técnicos del sector agrario, asociaciones
agricolas, comunidades de regantes, etc.), asi como a las ONG y a las autoridades
regionales y nacionales de agricultura y agua, facilitando la participacion a on-line
para los que no puedan asistir personalmente, tanto en el &mbito nacional como
internacional (Europa e lberoamérica). En ella se animard a los participantes a
cooperar en la potenciacion del uso de la plataforma tecnolégica de INGET después
del proyecto.

Como parte de los eventos de formacion, se prestard especial atencién a la
participacién de las mujeres agricultoras y empresarias.

5. RESULTADOS ESPERADOS.

e Resultados que se espera conseguir en relacion con las lineas teméaticas a las que se adscribe el
proyecto y con los objetivos especificados en el apartado 3. Si procede, indicar también si los
beneficios del proyecto se trasladaran al alumnado, al profesorado, al departamento, a otros centros
educativos o al propio centro, a la familia/sector profesional, a las empresas, etc.

Los principales resultados del proyecto seran la implicacién del profesorado y alumnado
de los centros educativos de FP y del sector agrario en general en el uso, a través de
una Plataforma Web, de un conjunto de innovaciones tecnolégicas desarrolladas, entre
otros, por la universidad y las empresas participantes en el proyecto, para el disefio y
gestion de sistemas de cultivos en zonas semiaridas, tipicas de buena parte de Espafia
y del Mediterraneo, buscando la maxima productividad agronémica y econémica del
agua de riego junto con los demas medios de produccion, tanto a nivel de parcela como
de explotacion agraria, ayudando a hacerlas mas resilientes al cambio climatico y a la
variabilidad de precios de los productos agricolas en un mercado cada vez mas
globalizado.

® Valoracion en términos cuantitativos y cualitativos de los resultados esperados:

- Productos realizados.
El proyecto, entre otros, incluye:

v' La implantacion y gestion de una plantacion de pistacho en sistema ecolégico
con riego por goteo superficial y subterraneo donde realizar procesos de
demostracion, formacion e investigacion ligados a la optimizacion agronémica
y econdémica del agua de riego en zonas semiaridas.

v El desarrollo de una plataforma web para formacion, informacién y
transferencia de innovaciones tecnoldgicas desarrolladas, entre otros, por la
universidad y las empresas participantes en el proyecto.



v Desarrollo de una herramienta de ayuda en la programacién de riego
deficitario controlado por etapas en pistacho buscando un equilibrio entre
produccion y calidad.

- Impacto del proyecto dentro de la comunidad educativa.

Entendemos que el proyecto contribuye a la sostenibilidad de la agricultura mediante la
utilizacion tecnologias, herramientas y modelos de ATD que permiten: a) la aplicacién
de técnicas de riego deficitario controlado por etapas (RDC), b) la optimizacién del
disefio y manejo de los sistemas de riego, c) mejorar la formacién, informacion y
asesoramiento de los agricultores y técnicos, d) la utilizacion de Plataformas Web para
transferir y compartir informacién y tecnologia con los usuarios finales en tiempo real,
dentro de un proceso de retroalimentacion.

El uso de estas tecnologias contribuirhd ademas la creacion de empleos, facilitando la
integracion de los jovenes en el contexto rural y el relevo generacional, evitando el
abandono de tierras y la desertificacion, mejorando la calidad de vida de los agricultores
a través de la capacitacion en nuevas tecnologias. Ademas, al promover el uso de
nuevas tecnologias, se requerirdn muchos otros servicios de apoyo, que contribuiran a
una mayor demanda de profesionales.

- Posibilidades de transferencia de resultados a otros centros educativos de Formacion Profesional.

La transferencia de formacién, informacion y resultados del proyecto a otros centros de
FP y al sector agrario en general, tanto a nivel nacional como internacional, se puede
hacer facilmente y con garantia con la informacion, las herramientas y los modelos
incluidos en la Plataforma web.

- Ofros resultados esperados.

El desarrollo del proyecto sera en realidad el inicio de una colaboracion que se pretende
ampliar en el futuro entre los centros de FP, la universidad y las empresas participantes
en el proyecto, para seguir realizando tareas de informacién, formacion, transferencia e
investigacion en el futuro, ligadas, entre otras, a la parcela de pistacho que se pretende
implantar con este proyecto.

6. SEGUIMIENTO Y EVALUACION

¢ Indicadores e instrumentos que se utilizaran para el seguimiento de la gestiéon del proyecto y para
verificar el logro de sus objetivos.

Se presentaran informes de progreso a los 6, 12 y 18 meses desde el inicio del proyecto
indicando los logros conseguidos en la coordinacion y desarrollo de todas las tareas del
proyecto, asi como los problemas que haya habido y las soluciones adoptadas para
superarlos.

7. PLAN DE DIFUSION Y EXPLOTACION DE LOS RESULTADOS.

e Explicacion y especificacion de las acciones, soportes y/o instrumentos que se utilizaran para dar a
conocer e incrementar las posibilidades de difusion, aplicacion y transferencia de los resultados
conseguidos, en funcién de la naturaleza y caracteristicas particulares del proyecto. Entre otros
medios, procede valorar:

El plan de difusion y explotacion de resultaos se detalla en el PT 4, para el que la
plataforma web sera un pilar fundamental.

- Comunicaciones en jornadas y congresos.
- Licencias de explotacién o patentes.
- Convenios, participaciébn en redes, propuestas sucesivas a programas internacionales, etc.



8. PRESUPUESTO.

o Desglose y especificacién de todos los gastos previstos en el desarrollo del proyecto y
cronograma detallado de los mismos, concretando, al menos, la fase de ejecucion a la que se

adscribe cada uno de los gastos.

PISTACHOS DE LA MANCHA.- Esta empresa aporta al proyecto el material vegetal
objeto de estudio, por tanto, se requiere al inicio del proyecto, entre noviembre y
diciembre de 2021. Después, durante todo el desarrollo del proyecto la empresa seguira
estrechamente ligada al mismo por su amplia experiencia en manejo ecoldgico de este
tipo de plantaciones, con la funcion de dirigir las operaciones culturales a realizar.

-material vegetal (costes directos e indirectos): 12.600 € (12FASE)
-asesoramiento, desplazamientos, dietas: 7.380 € (12 y 22 FASE)

UNIVERSIDAD CASTILLA-LA MANCHA.-

Concepto

Presupuesto

(€)

Fase

Costes de personal propio y contratado para el desarrollo de
la herramienta RDC-Pistacho.

5.000

Costes de personal propio y contratado para la formacion,
transferencia, demostracion y difusién de resultados, incluida
la elaboracion de la documentacion, manuales y videos para
el uso de los modelos y herramientas incluidas en la
plataforma, asi como para el proceso de plantacion,
instalacion, manejo y evaluacion del sistema de riego, etc.

6.000

ly2

Costes de personal propio y contratado para integracion,
mantenimiento y uso de los modelos MOPECO; PRESUD,
RDC-Pistacho, etc. en la plataforma web.

2.000

ly?2

Costes de personal propio y contratado para la realizacion
de las tareas de disefio, seguimiento y control en la
implantacién y desarrollo de la plantacion de pistacho e
instalacion de riego, asi como el disefio y ejecucion de los
ensayos de RDC con tres niveles de disponibilidad de agua
y demas labores de cultivo, tanto durante la ejecucion del
proyecto como con posterioridad, junto con las tareas de
formacion, transferencia e investigacion.

7.000

ly?2

TOTAL

20.000

CIFP AGUAS NUEVAS.-

CONCEPTO

COSTE €

FASE

Alquileres de maquinaria no existente en el CIFPAN, para
manejo ecolégico con cubierta vegetal de la parcela y
tratamientos sanitarios (desbrozadora arrastrada, dos
desbrozadoras de hilo, atomizador).

4.000

ly2

Alquiler equipo de andlisis fisico-quimico de suelos.

3.500

Subcontrataciébn con empresa de servicios agricolas, la
preparacion del terreno previa a la plantacion (subsolado).

1.000

ly?2

Subcontratacion de la plantacion del material vegetal.
Servicio de plantacion GPS.

3.800

Subcontratacion de instalacion para suministro de agua a los
diferentes sectores de riego establecidos en el proyecto.

18.800




Estudios previos a la plantacion: 300 1
-andlisis de agua de riego

-identificacion y recuento previo de nematodos.

Estimacién de gasto en sanidad vegetal: andlisis foliar y | 2.000 ly?2
estudio de hongos en laboratorio, tratamientos fitosanitarios,

y Otros imprevistos.

Reparaciones, mantenimiento y conservacion. 2.000 ly?2
Dietas y gastos de desplazamiento. Estimacion de gasto en | 1.500 ly2
desplazamientos en coche propio u otros medios de

transporte y dietas, del coordinador y otros profesores

implicados.

Costes directos de personal propio y ajeno. 9.000 2
Informe de Auditoria. 2.000 2
Contratacién de seguros. 1.000 1

TOTAL 48.900

IESALB

Concepto Coste € Fase
Alojamiento en la nube (especificaciones minimas 4 cpu, 16|5.600 € 1
GB ram, 1 TB de almacenamiento, 5 TB de transferencia)

Contratacién de plantillas web y plugins 1.100 € 1
Servicios de consultoria y soporte 4520 € 1ly2
Difusién y posicionamiento web 2.600 € 2
Dietas y gastos de desplazamiento. Estimacién en|1.500 € 2
desplazamientos y dietas de los profesores implicados.

TOTAL 15.320 €

ELECTROMONTAJES ACOEMAN. La intervencion de ACOEMAN es imprescindible al
inicio del proyecto, es decir, en la primera fase, aunque la subvencién se efectle en los

porcentajes establecidos para cada fase.

TOTAL

Concepto Coste € Fase

Aportacion de materiales y costes de personal. 18.000 1

Desplazamientos y dietas. 500 2
18.500

e Cuadro-resumen de la cuantia total presupuestada, donde quede claramente especificada
la cantidad solicitada por cada participante en cada una de las fases, como muestra la

siguiente tabla, que puede ser utilizada como modelo:




En € 12 FASEL 22 FASE TOTAL
PISTACHOS DE LA MANCHA |12.487,5 7.492,5 19.980
UCLM 12.500 7.500 20.000
CIFP AGUAS NUEVAS 30.562,5 18.337,5 48.900
IES ANA LUISA BENITEZ 9.575 5.745 15.320
ACOEMAN 11.562,5 6.937,5 18.500
TOTAL PROYECTO: 76.687,5 46.012,5 122.700

Se debera poner especial cuidado en la elaboracion del presupuesto, pues, en caso
de que el proyecto resulte beneficiario de las ayudas, debera cefiirse al cronograma
de gastos contemplado en él, sin que sea posible la transferencia de créditos entre

una fase y otra.

**En el caso de que una misma empresa, centro de formacién profesional para el
empleo o entidad solicite subvencion para mas de un proyecto, todos ellos seran

automaticamente excluidos.

1 El importe presupuestado para la primera fase de ejecucion del presupuesto
debera corresponderse con el 62,5% de la cantidad total solicitada. En la segunda
fase figurara la cuantia correspondiente al 37,5% restante.




