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2. PLAN DE TRABAIO Figura 4 Estructura de desglose de trobajo
2.1. Cronograma.

Detalie del plan de trabajo con relacion de acluaciones indi
Bevar a cabo fas a ades.

Como se ilustra en la Figura 15, la estructura de desglose de trabajo propuesta se divide
en cuatro paquetes de trabajo

cando lugares y fechias donde so van 05/2019

Responsable 10/2019
IT. 0S

CM.
studio del arte AGROS
tudio técnico AGROS

Seleccion de GPS, caudalimetro, ITAAGROS

GSMIGPRS, web

10/2019 TAREAS 2020 Responsable 10/2020
Integracion de  GPS,  caudalimefro, AGROS
GSM/IGPRS. Programacion medidas vy
comunicaciones (1)
Integracion de GPS, caudalimetro, GSM/GPRS | ITAINNOVA

en PCB (Il)
Desarrollo web ITAINNOVA
Caracterizacion de purin mediante NIRS AGROS

| Presentacion FIMA 2020 | CMAA |

10/2020 TAREAS 2021 Responsable 10/2021

Integracion de GPS, caudalimetro, GSM/GPRS = AGROS

y NIRS Programacion  medidas v
comunicaciones (1

Integracion de GPS, caudalimetro, GSM/GPRS | ITAINNOYA
y NIRS en PCEB (Il)

Software registro  blockchain‘comunicacion | ITAINNOYVA

web

| Comunicaciones cuba AGROS
Hemamienta de gestion purines(l) ITAINNOVA

| Presentacion FIGAN | CMAA |

10/2021 TAREAS 2022 Responsable 10/2022

Herramienta de gestion purines(Il} ITAINNOVA
Software de prescripcion AGROS
Marcado CE ITAINNOVA
Comunicaciones cuba AGROS

Presentacion FIMA 2022 | CMAA |




Estudio del arte:

02. TECNOLOGIAS DE MEDICION N,P,K

Métodos rdpidos de medida "in situ”

METODO RAPIDO NUTRIENTE
Quantofix® N-NH/*
- +
Agros® N-NH,
Reflectometria N-NH/*
(Reflectoquant®)
Potenciometria K

(electrodo selectivo)

Densimetria

Conductimetria N-NH4*, P, K

Infrarrojo cercano (NIR) N-NHJ. NTDTAL/ P, K

Yy vyv vy \4 YY YYY ¥V VYVYY

v

\4

LIMITACIONES

Fiobiidad dependiente de las concentraciones de N del purin es >5-6 kg N-NH,* / m3

Precisan de reactivos

Reactivos pierden efectividad (caducan), sobre fodo con altas femperaturas en verano. Necesidad de
adquirirlos para cada aplicacion.

Tiempo para obfencion de resulfados ~ 5 minutos

Fiabiidad dependiente de las concentfraciones de N del purin es >5-6 kg N-NH4* / m3
Uso de reactivo para fransformacion de N amoniacal en N gas, agua destilada, NaOH, NaClO
No es una medicién en tiempo real

Necesita diluir muestra purin (1:100) - Puede afectar a la precisién del método
No es una medicién en fiempo real

Medicién Unica del fésforo

No se puede utilizar para determinar el N-NH4* / m3.

Medida indirecta por lo que precisan de una cdlibracion previa o relacion entre la variable medida y el
contenido de N o P.

Muy fragil para su uso en campo (vidrio).

No es una medicién en tiempo real

Necesita diluir muestra purin (1:10) = Puede afectar a la precision del método

Medida indirecta por lo que precisan de una cdlibracién previa o relacién entre la variable medida y el
contenido de N

Propios fabricantes hablan de errores de medicién en torno al 20%.

Medida indirecta por lo que precisan de una cdlibracién previa o relacién entre la variable medida y el
contenido de N



Estudio del arte:
04. TECNOLOGIAS NIR EN EL MERCADO

Fabricante Equipo Funciones
Mide simulidneamente la materia seca y varios componentes de los cultivos
cosechados. El Harvesilab 3000 ufilliza la fecnologia de reflexion infrarroja
JOHN DEERE Harvestlab cercana (NIR) produciendo resultados instantdneos con mds de 4000
3000 lecturas por segundo.
v
é NOTA: Desarrclladoy patentado con Carl-Zeiss, el sensor HarvestLab™
8
< Medicién confinua de la materia seca y ademds reclizar andlisis de
6 CLAAS Sensor NIR nufrientes. El sensor de infrarrojos cercano (sensor NIR) logra con 20 22.000 €
= mediciones por segundo una muy alfa frecuencia de medicion.
(o]
(8]
DINAMICA Andlisis en tiempo real de materia seca y nufrienfes en cosechadoras de
GENERALE NIR ON BOARD  forraje, cosechadoras y vagones de forraje durante la cosecha. 17.500 €
Los datos son transferidos al software Field Trace en el Cloud en fiempo real.
Analizador NIR para medir con precisién y en fiempo real el contenido de
z . . : s .
= v hui nutrientes del purn detectando porcentajes de nifrogeno, fosfato, potasio,
% VEENHUIS eennuis amonio y materia seca. 49.000 €*
. Nuiriflow
w
[a] *incluye todos los equipos adicionales y las curvas de calibracién necesarias.
i
[
8 La cantidad de ingredientes (nifrdgeno, fésforo, nirdgeno amoniacal;
< materias secas y pofasio) se mide denfro del conducto, inmediatamente
5 HarvestLab antes de su suminisiro
= .
; JOSKIN (Johioggere) El sistema de medicién a bordo aporta la gran ventaja de medir los 22.500 €
P componentes del purin justo antes de que sean aplicados al ferreno lo que
elimina cualquier influencia externa pueda existir.




Estudio técnico:
03. TECNOLOGIAS NIR PARA MEDICION N,P,K

¢ Qué es la tecnologia NIR?

Las tecnologias NIRS son técnicas andliticas no destructivas que

permiten analizar cuantitativa o cudlitativamente los elementos base Rayx | W | vems TR wir | o
qgue forman un compueste atendiendo a la relacién entre la luz NIR I I‘-'i 1 I
absorbida o reflejada que varia en funcién de la presencia de los == = = S T

diferentes constituyentes de la materia a analizar.

«——— Incrementa Frecuencia

Incrementa Longitud de Onda————»

¢Aplicabilidad NIR al andlisis del purin?

Gracias a una lente infrarroja un andilisis de los —
. , ; rocesado
principales componentes del purin se efectua dedan 4
en la salida de la cuba. Dichos registros fienen

Fibra éptica

en cuenta los elementos siguientes : nitrégeno 3 Detector
total (N), fésforo (P), potasio (K), nitrdgeno
amoniacal (N-NH,*) y materia seca. El captador b ot 1. Emisoren el infrarrojo (haz amrilo)
NIR envia un espectro que serd reflejado por los il e T ——
componentes del purin. Esta reverberacién se e ] S e e
divide en longitudes de onda diferentes segun
los contenidos de los componentes. vl
OAbsomén

O Reflectancia

Fuente : Baumgarten TENIRS 2007

Purin
(tubo)



Estudio técnico:
03. TECNOLOGIAS NIR PARA MEDICION N,P,K

Tipos de espectrofotdmetros NIR aplicado a la medicién N,P,K

e P Medicion de N, Medicion de P Medicion de K
83-0.89 & RPD=2.43-3.01)  (=0.66-0.85 & RPD=1.72-2. =0.70-0.84 & RPD=1.83-2.50)
Diode Array (DA) 300-1700 - e *
Scanning Monochromator (SM) | 400-2500 ok * Frax
DASM (Diode array and 350-2500 . . o

scanning monochromator)

Fourier Transfomation (FT) 750-2500 ok b

Las principales diferencias técnicas existentes entre los cuatro espectrofotémetros analizados residen en los principios de
medicién, el rango de longitudes de onda y la resolucién de medida

Seleccion de un espectrofotdmetro depende principalmente del tipo del material a analizar y los constituyentes a medir

r?: Coeficiente de determinacion. RPD: Ratio de prediccionde la desviacion
2 € [0.66 ; 0.81] - indica predicciones cuantitativas aproximadas RPD <1.5 indica que la calibracién no es usable
€ [0.82; 0.90] - revela una buena prediccion RPD € [1.5 ; 2.0] - calibracién que permite discernir enire valores altos y bajos
> 091 > representa una excelente prediccion RPD € [2.0 ; 2.5] - cdlibracién permite realizar predicciones cuantitativas aproximadas

RPD € [2.5 ; 3.0] < cdlibracion que permite una buena prediccion
RPD > 3.0 = Excelente

10



Caracterizacion del espectro del purin, equipos utilizados:

Kit de desarrollo Neospectra NIR

11



Equipos utilizados:

Neospectra Scanner + app
s VLT i

NPOSOEE Clear History

wReflectance or Transmittance

Spectrum B
LY
J
i
i
]
AN
S
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Laboratorios colaboradores:

Laboratorio Agroambiental de DGA

E=GOBIERNO
DE ARAGON . svies 20

Rbicnte 1

Copiaboletinn® 0

Los ensayos marcados (%) no estin amparados por 3 acreditacién de ENAC

BOLETIN DE ANALISIS

clients)
PURIN
Remifidspor  AGROSTREAM.SL.
€/ Mayor, 08 50258 JARQUEZARAGOZA
Contenidaen  BOTELLA DE PLASTICO
Observaciones LA CARTUJA MONEGROS

NIF o CIF B00482280

Resultado Incertidumbre

Inferior aL.C.

131
20

680.0
170
38
a7

1
10
200

Fecha de inicio de los analisis: 17/08/2021 Fecha de finalizacién de los anslisis:20/08/2021

DETERMINACIONES REALIZADAS Método Unidad
NUTRIENTES PRINCIPALES:

Nitrigen total por método igeldan () MIFEROMT  %php

Uiz de Cuanticarden (LG 055

* Potasio toral (K20) ICPOES. % pipsms
* Fisforo total (P205) ICP-OES % pipsms
MICROELEMENTOS:

* Hiemo total ICPOES.  mghgsms
* Cobre total ICPOES.  mghgsms
* Manganeso total, ICP-OES.  mgfgsms
* Cine total. ICP-OES.  mgfhg sms
CARACTERISTICAS FisIcO-QUiMICAS:

* Humediad a 105 °C. GRAVMETRIA  %pip

* Materia orgénica CALCINACION %pip

* Conductividad a 25 °C {sobre sustencia natural). CONDUCTIMETRIA mS/em

OBSERVACIONES SOBRE RESULTADOS

Nitrégeno total= 0.241 %pip sobre materia fresca /12,89 %p/p sobrs materia seca

FTAIGC-023 (Revisién 3)

Pigina 1 de 2
QUAASS-LAB v.5.0 ®

13



Laboratorios colaboradores:

Laboratorio Espectrometria UPNA

%Reflectance

w
[4)]
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L
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=", - %]
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T

0 . T = — -
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Wavelengths (nm)

Figura 1. Representacion grafica de los espectros de reflectancia
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Variables de influencia:

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN ANALISIS NIRS DE PURIN.

TRANSREFLECTANCIA

Muestra 3069 sacada de nevera

Purin 3069 TR

B e 000 -SETrans Reflectance

5 e 002 - SETraNs REflECtance

TransReflectancia (%)

1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700
‘Wavelenght {nm)

Muestra 3069 temperatura ambients

Purin 3069 TR

TransReflectanda (%)
BoE e e o
[V - - - 1

Eu

1500 1700 1500 2100
‘Wavelenght (nm)

2300

2500

2700

— - TransReflectance
e 002 S TraMs Reflectance

15



Correlacion de los parametros:

HUMEDAD %

9 12
RE=0,6264

10 *

84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 84 86

88

HUMEDAD %

90 92 94

R?=0,6889

102

16



Correlacion de los parametros:

MATERIA ORG % MATERIA ORG %
12 10
RZ=0,6043 9 RZ=0,5618 *

10 * g
. 7
6
a
;) Bt .

N

$
0

0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20% 1,40% 1,60% 0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20% 1,40%

1,60%
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Correlacion de los parametros:

FOSFORO % FOSFORO %
10 9
? * 8 R?=0,6919 *
8 R2=0,6956 .
7
6
[
5
5
4
4
3
N 2
1 1
0 0

0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20% 0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20%



Correlacion de los parametros:

NITROGENO %

14
12
10

8 R2=0,3494

0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50% 0,60% 0,70% 0,80%
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Resultados algoritmo medida:

Tabla 1. Estadisticos basicos de las variables a analizar (media, desviacidn estandar, maximo,
minimo y coeficiente de variacién).

Componente Media Desviacion Max Min %CV

Potasio 92.57 461 99.20 84.10 4.98

Fosforo 4.56 3.51 11.30 0.30 76.87 2 : : : : :

Humedad 7.97 3.47 15.57 2.57 43.51

MO 5.32 2.73 10.22 2.45 51.27 ¢

N_total 19.41 6.71 34.30 9.30 34.56 “r s 1

N_amoniacal 2.10 0.85 3.73 0.28 40.53 } o H

Conductividad 2.15 0.89 3.90 0.27 41.44 ..l . |
Tabla2. Datos de los modelos de prediccién de las distintas variables analizadas. %} 2l ; i

Modelo n RMSEC RMSECV R? CAL RZCV RPD § A $

Potasio_0 81 3.07 3.48 0.69 0.61 1.3 St - |

Potasio_1 71 2.98 3.43 0.70 0.61 1.3 b &

Fésforo_0 81 121 1.25 0.40 0.38 2.8 e .

Fésforo_1 72 037 1.15 0.94 0.51 3.1 " ¥ e ¥ 4

Humedad_0 81 3.10 3.21 0.54 0.51 1.1 A *

Humedad_1 75 234 2.39 0.73 0.72 1.5 § »

MatOrg_0 81 1.75 1.83 0.74 0.73 15 1, " p - pon " p

MatOrg_1 78 1.46 1.51 0.81 0.80 1.8 ¥ Measured 1 Conductividad

MatOrg_2 75 134 1.40 0.84 0.82 2

NAmoniac_0 48 1.38 1.47 0.73 0.70 0.6 . ., - o, o

NAmoniac_1 46 1.09 1.26 0.83 078 0.7 Figura 2. Representacion grafica de los modelos de prediccion de la conductividad

NTotal_0 81 2.02 2.10 0.66 0.63 3.2

NTotal_1 73 1.67 1.82 0.74 0.70 3.7

Conduct_0 67 6.63 6.81 0.01 0.02 0.1

Conduct_1 61 5.73 5.92 0.18 0.13 0.2

n: nimero de muestras que entran en el modelo.

20



Instalacion propuesta:

Instalacion del

‘sensor NIR

== 8
L Ll
nn‘—
- L -
Unidades: DN (jnches)
Diametro  Conexion de procese o
nominal
DM 150 (6 in.)EN 1092-1, PN 16 300 (11.81)
DM 200 (8 in.) EN 1092-1, PN 10, PN 16’ 375 (14.78)

Equipo con aletas de refuerzo

Instalacion del
/sensor NIR

T T |

/’oT%
g )—_En(y f/ ) ‘:_—\j
. \E-’%_—/f ,»_\"rﬂ l)’.l
j Y-

B L
N501.24) 300 (11.81)
35 (1.38) 350 (13,78)

|
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Automatizacion de las lecturas:

ctroMOST Micro™

Spectrometer Help

-
=
o
=)

AN AN

97,5 u ,
95.0 t

%Reflectance or Transmittance

1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.800 2.000 2100 2.200 2.300 2.400 2.500 2.60i
Wavelength (nm)

W Measurement Mo. 1

Hustracién 2: Interfaz de adquisicion
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Apariencia del dashboard:

Lecinena

on

2022-07-06T09:36:44 44527

2022-07-06TORIRSS.OTIZ

Ilustracion 19: Mapa en dashboard.

lustracion 14: Dashboard en Node-RED.
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Placa control motores:
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Placa conectividad:
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Difusion:

FERMA 2019

26



JORNADA
TECNICA
INNOVACION EN EL USO

Difusion: FIMA 2020 Y GESTION DEL PURIN

AGRICULTURA

F
DORGANIZA

- CAMAA
i ZARAGOZA

1630 Blenvenida

0 Proyectos HD+H
L RIMEDA
e

PURINIR

CENTRO GESTOR DE ESTIERCOLES EN EL MARCO DE LA
COOPERATIVA CEREALISTA DE ALCANLZ
run, Prasidenta da ln Cooparativa Agricola Virgan

COLABORAN:

7 AGRO
__/ STREAM
I;_I"
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Difusion:

DEMOFERMA 2022

| @'v

|
#DEMOFERM.
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Prensa:

FERMA 2019
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