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1 Introduccidon al modelo de gestion de regadios
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Glosario de términos tecnoldgicos
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n Cronologia. Dimension historica inicio Gestion de Regadios
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Mision+Vision—>Retos+Objetivos

EMision
« Gestionar nuevos regadios
« Optimizar recursos hidricos y

energeticos
* Eficiencia en las redes de riego
BVision SiEG.
- Digitalizacion del territorio Interoperabilidad
« No fomentar brecha digital Eficiencia
* No fomentar la brecha de género Innovacion

Ser el centro de captura de datos agro
Busqueda de talento
Fomentar el [+D




n Identificacion de los retos

I Retos en nuevos Regadios

>

>

>

Incremento precio energia

Incremento de superficie regada

Incremento de consumo de agua

Reduccion de cuotas de agua

Sequia

Uso de fitosanitarios. Aumento de contaminantes
Uso no eficiente y excesivo de abonados
Heterogeneidad en parcelas
Comunicaciones insuficientes en medio rural
Uso de nuevas tecnologias

Interoperabilidad de los sistemas de control
Rechazo a cambios en habitos de riego
Despoblacion

Sostenibilidad

Cumplimiento normativas medioambientales

EL PRECIO DE LA LUZ SUBE UN 237% EN UN ANO

S
(10 Sep)

EVOLUCION ANUAL DEL COSTE DEL MWH

Precio medio aritmético del mercado diario (€/MWh) *Acumulado

hasta hoy
70

64,43 63,12*

30,13
28,96 2794
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n Caracteristicas del nuevo sistema de gestion

Estacion
Bombeo

Red de Riego

Sistemas Scada

Interoperabilidad
Tabla Intercambio

Telecontrol * -




Reduccion de consumos de agua.

Eficiencia energética.

Mejora de las condiciones de trabajo del
regante

Incremento del rendimiento o
produccion final.

Riego automatico (ETP).
Optimizar redes, sistemas de riego, etc.
Estandar telecontrol.

Mantenimientos predictivos y
preventivos versus correctivos.

Gestion de canales.

Primeros pasos en Agricultura de
precision.

Demanda =% Demanda
aleatoria optimizada
= Inicio
Pedgego M is%gos
Cawgario A?raf
Mis paercelas Mis cgumos
Noticias Otros

Optimizacion
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Gestion en cifras. Campana 2020
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Gestion en cifras. Campafia 2020

payuelos

Paramo Bajo
50% ETP- Organlzados

1.400 re%antes
0,15% fallos de riego

70% péticiones web

~ 45.000 has'regadas

53 03” 000 riegos anuales

i 76 &~ 200’ Hm3 consumidos
25 70§ /?e """""""""""" 24 Estaciones de Bombeo
(?'(130% Me ora energética

53% Red ccion de agua

</ Ce,
,o@w /0,7

Consumo medio m3/ha campaiia 2.020

Cuota

Sistema Riego Recomendada

] 300.0 i Q
Cuota Asignada Consumo Real 00 fegos anugle @
U.E. S

Confederacion

Regadio Tradicional 7.000 6.800 8.300 ?

Regadio Modernizado
y Gestionado 7.000 6.800 4.800




(%8 Nuevos retos a los que se enfrentan las zonas modernizadas

Emergencia climatica. Descarbonizacion.
Seguridad alimentaria. Mas y mejores (trazabilidad).
Sostenibilidad medioambiental. Economia circular.

Mejora del rendimiento y la rentabilidad.

Mas competitivo y mas calidad. Comercializacion mas —
i ntel |g e nte 0 Agricola

Residuos

I Eficiencia de los procesos. irfovriciiy s

i Evitar impermeabilidad de la informacion.

Rechazo
Gestion Combustible
Residuos derivado

§ Evitar enriguecimiento de los intermediarios. Apostar por . v | X
cooperativismo ' j

B Salir de zona de confort

I Medidas para la despoblacion. Incremento de profesionales




14 Nuevas soluciones a nuevos retos

I Transformacion digital:

v’ Actitudes.

v Valor del dato (compartir y agregar).
Impedir sistemas cautivos.
Flujo de informacién mas eficiente.

Comunicacion directa con el consumidor.
Reparto del margen entre los que generan valor. :

Ve - . ~~ (, K= =3
La tecnologia solo es una amenaza para los agricultores que @01 = X o

000000
no se adaptan a ella. | @
5 \ . ) :;;

i loT, Big Data, IA, sistemas cloud distribuidos.
Herramientas para la toma de decisiones.

D N N N NN

Captura de inputs, insights (lo que se percibe y lo que no)
Cooperativismo. IGP

Biotecnologia y mejora genética

Agricultura de precision 4.0




Posibles soluciones. Uso de nuevas tecnologias

I Formulacion de preguntas tecnologicas adecuadas
> ¢ Tenemos tecnologia?
> ¢ Hacia que tipo de publico hay que dirigirlas?
> ¢ Como llegamos a dicho publico potencial?
> ¢ Que tipo de productos interesan?
> ¢ Como agrupamos o reunimos toda la tecnologia?

> Maquinaria robotizada con captura de
datos en tiempo real. Cosechadoras,
tractores, abonadoras...

> Mapeo de suelos

> Teledeteccion

> Sistemas de riego eficientes
> Siembra variable

> Abonado variable

> Control consumo eléctrico




Uso de teledeteccion en la gestion de

2 regadios




Teledeteccion

I Es una herramienta muy util para poder gestionar nuestras fincas mas
eficientemente.

I Nos permite conocer e identificar la variabilidad (heterogeneidad) de las
parcelas. Mapas de zonas de manegjo.

I Calculo de las necesidades hidricas de los cultivos, Kc.

B Conocer la evoluciobn espacial y temporal de la vegetacion,
caracterizado por diferentes indices (NDVI, SAVI...). Evolucion de la
biomasa. Produccion.

I Identificar, caracterizar y localizar posibles desviaciones o anomalias
ligadas a factores ambientales o de manejo

I Coeficiente de uniformidad del riego, fallos en los aspersores y sistemas
de riego en general.

I Deteccidon de zonas mal drenadas.

I Estrategias para las pautas de manejo de fertilizantes, fitosanitarios,
siembra variable.




Como usamos teledeteccion

I Bandas espectrales. Son
aguellas mediciones de la
reflectancia que en diversas
longitudes de ondas revelan
informacion especifica de las
caracteristicas y rasgos del
terreno.

Espectro electromagnético.
Longitud de onda () en metros.
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Ciclo Fenologico. Ejemplo Kc en maiz
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Ciclo Fenologico. Ejemplo Kc en maiz

Kc
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Teledeteccion para comparacion de las curvas de Kc
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Prediccion de Kc con una semana de anticipacion

Prediccion a siete dias de Kc a partir de una fecha de imagen.
Acompaiiando a la imagen de Kc en fecha, se proporciona un valor estimado de Kc previsto.

Ejemplo: cultivo del

Maiz. 13
1.1
) W3
1 ——;-'-—
Prediccién VALOR KC DIA 1/ ——
197: 0,72 - ’ \\
N g N
VALOR KC DIA real 190: 0,63 \ K4 S
o7 ( \
= 4 h.
05 \
~
o VALOR 7 dias después; 180 + 7 = 187
04
ET = Kc * Eto ET =
Kcb * Eto + Ke * ETo 03
f 175 v 200 225 250 275 300

Dia del afo
L, . . -=+= Curva tedrica Kc (basado
VALOR DIA tedrico correspondiente: 180




Como empleamos la teledeteccion. Riego automatico

SELECCION Y PROCESADO DE IMAGENES

Serie temporal de imagenes de satélite
(SENTINEL2)

Estaciones Agroclimaticas:
informacion meteoroldgica

L 2

REFLECTIVIDAD, MASCARA DE
NUBES, NDVI

¥

Modelo
simplificado Univ
Castilla la Mancha

Coeficiente de cultivo: Kc
Kc=1,25 * NDVI + 0,1
Coeficiente de cultivo basal: Kcb
Kcb = 1,44 * NDVI-0,1

PRODUCTOS DERIVADOS
SEMANALMENTE :

1. Para visualizacion
2. Para calculo de NNHH

3. Para seguimiento del cultivo

EVAPOTRANSPIRACION REAL

CALCULO NECESIDADES HiDRICAS

ETo * Kc

- | Precipitacion / Ef apli

»

Datos directos de campo:
reserva hidrica, eficiencia
de riego, ...

¥

NAS, = NAS,, + R+ P, — ET

SISTEMA DE PROGRAMACION DE RIEGO




2488 Como empleamos la teledeteccion. Riego automatico

Maiz
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Donde empleamos la teledeteccion con éxito

[ unidades de riego gestionadas

02O QO
. . = Z : . . - - 2
I E m p I e o re al e n I a O ptl m I Z ac I O n d e COMUNIDAD | TOPOHIMIA | RED HIDRAULICA | CLLTIVOS  ETP | TELEGESTION | PLANIFICACION | DATOS ECONOMICOS | CONFIGURACISN | COMPROBAR ACTIVACION |

Datos de suelo ——— Dosis y datos Agua en Suelo
recursos de agua

FRANCO -
i W I” Realizar peticién automatica
’ - Capacidad de campe 310,000 5 mm
alance Hidrico T R

I~ Sugerir fecha peticion en ETP

Punto marchitez 140,000 5
Margen de riego s0: % *‘Justekc‘ 0 No Data
Momento de riege 2641 mm  Dosis recomendada (mm) [ 34,005 )
I Menor consumo de agua, menor s Ootreonts (o) [5C5
2 kDosis [z’ i -
.
consumo eléctrico
Datos del cultive para calculo ETP
khap [ 0,673 Prof. Radicular (m.) 1,00 3
B Calculo de dosis de riego 00 3 A swume s 0]
PERIODOS VARIEDAD (Valores actuales) 200
1,50
- - o0 & KC
I Riego automatizado s TN
oc0 o 20 40 60 80 100 120 140 160
Dias desde siembra

EL SUELO COMO DEPOSITO DE AGUA CAP
MR

2000

i ' Suelo a capacidad de campo ] 00

- NASYNAP —

Valor

Agua facilmente utilizable

PM

Agua (til para el cultivo

Agua utilizable con dificultad /.\_//——k/\/

) Umbral de marchitez |

Agua no utilizable {

[
14 agosts 15 agosts 16 agosto 17 agosto 18 agosto 19 agosto 20 agosto

(mmRiegos «~NAS mmAporteUsuario mmNASFijo rETx 10 =2 W KC x 100 anKCtx 100 — —Momento de riego —Cap.Campo —Pun.Marchitez == = =Fin ukrego




3 Productos de valor anadido generados con
teledeteccion




Consolidacion en la generacién del factor de cultivo
(Kc)

Productos para fotointerpretacion

+ [/ B2 Canografia Base
©) Cartografia OPTIREG
[ Comunidades regantes
[ Sectores de riego
[ Unsdades de riego
€ Imagenss OPTIREG
06
©res
+ [ B3 Color natural
€ Falso color
[ 2016-09-12 PLEIA
[ 2016-09.09 LAND.
[ 2016-09-02 PLEIA
[ 2016-08-25 SENTI
[ 2016-08-15 SENTI
™ 50150810 PI Fia

Productos generados para calculo de ET por balance de agua en el suelo
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Heterogeneidad en parcelas en instante. Variabilidad en parcela. Interparcela

NDVImedio = 0,69
NDVImax = 0,87
NDVImin=-0,03

Mapa de vigor (indice espacial de vigor) para MAIZ por fecha ->12 clases

Background

-100a-80
-80a-60
-60 a -40
-40a-20
-20a <0

>0a20
20240
40a 60
60a 80
80a 100

L| IV por debajo de la media

esperada

IV por encima de la media

esperada




Heterogeneidad en parcelas historico. Variabilidad en parcela. Interparcela

Diferencia de vigor del cultivo entre dos fechas consecutivas. Ejemplo de MAIZ

Fechas: Wt NDVmedio (fecha2)= 0,57
16-07 7

NDVmedio (fechal)= 0,41

Dif.media tedrica (fecha2-1)=
17,36 %

M Eackground
B -100a<0 _ Desarrollo negativo
® L
A
[ o0as5.05 Y Desarrollo < esperado

[l s505a545 et

M 5452100 2 Desarrollo esperado

16-07 ( Falso color: B:8-4-3; IRC, R, V) 06-07 ( Falso color)




Otros resultados derivados teledeteccidn con drones

I + Temperatura

I - Temperatura

I Generados RPAS
> Mapa térmico

> Mapa uniformidad de sistemas
de riego

> Altura de vegetacion

LEYENDA
Mo-04

[Jo4-05
[Jo05-06
[lo6-07
Mo7-08




Productos a incorporar a repositorio comun

I Datos de campo-laboratorio

>

>

Conductividad eléctrica

% en arcillas y arenas

pH

Capacidad retencion agua
Texturas de suelo

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
APARENTE (35 cm DE PROFUNDIDAD)

| pm MEDIA

Ll BavA



Productos a incorporar a repositorio comun

I Usuario (datos agricultura precision)

>

>

>

Mapas de suelo

Mapas topograficos

Mapas de siembras variables
Mapas de inputs

Mapas de cosechas

Mapas de variabilidad

Mapas de predicciones




4 Optimizacion de Riegos




Sistemas informaticos para optimizar la organizacion de riegos
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Riegos organizados automaticos

Riegos ETP automaticos

Control de caudales y presiones para seleccionar riego




Productos de analisis para manejo de
5 estaciones de bombeo y regulacion de
canales




Manejo en tiempo real
y remoto

Interoperable e
integrado con los
datos de gestion

Control de alarmas

Optimizar rendimiento
de bombas

Prevision ajustada a
48 horas

I"J"l"l"l

Sistemas industriales para el control de Estaciones de Bombeo
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Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de acumulacion
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efel Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de acumulacion
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Herramientas de analisis Bl (Business
Intelligence)




Herramientas de almacenamiento y gestion Cloud

& https://portal.azure.com/thome

Microsoft Azure

@ Choose your defoult view

Create a resource

Al resources

Resource groups

B Search resources, services, and docs

Inicio

(e Home ()Dashbosrd  [ESIN
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Consumo Teérico diario futuro
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Consumo Acumulado Valdepolo (m3)

N D, S i s V.Y VN

14 sep

Punto Medida
@PK06. Valdepolo

@PK17. La Mata
@ PK39. Pico Pato Balsa B2
@PK53. Aliviadero Bercianos

Punto Medida

@PKO6. Valdepolo

@ PK39. Pico Pato Balsa B2
@PK53. Aliviadero Bercianos

Punto Medida
@PK06. Valdepolo

@PK17. La Mata
@ PK39. Pico Pato Balsa B2

@PK53. Aliviadero Bercianos

01/06/2021

14/09/2021

O

19.996.945

Consumo Parcial Valdepolo

(En bl...

Caudal medio actual

% Balsa por Fecha y Punto Medida

O

244.160
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01/06/2021 13:00:00 PKO06. Valdepolo Caudal 1,51 3,04
01/06/2021 13:00:00 PKO06. Valdepolo Consumo Horario 5.423,94 0,15
01/06/2021 13:00:00 PKO06. Valdepolo Labio 35,80 3,04
01/06/2021 13:00:00 PKO6. Valdepolo Totalizador 90.309,59 0,00
01/06/2021 13:00:00 PK17. La Mata Caudal 083 0,44
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Conclusiones

I Generales

>

La emergencia climatica nos lleva a disefar
nuevos formatos y soluciones para seguir
cumpliendo los objetivos de produccion de
alimentos con igual o0 menor coste, tanto de
recursos como economicos

Las nuevas tecnologias y los avances
cientifico-técnicos pueden dar respuestas y
herramientas para cumplir los anteriores
objetivos

La digitalizacion es importante. La _
participacion de todos los actores, en especial
de los empresarios agricolas.

El éxito de las aplicaciones depende del
equilibrio entre usabilidad con curvas de
aprendizaje planas

La agricultura de precision tiene que ser
ademas inteligente

La tecnologia puede ayudar a conseguir los
objetivos de los Ecoesquemas voluntarios:
Agricultura baja en carbono y agricultura de
precision

I Especificas de la gestion

>

>

>

Mantener el vinculo con los agricultores
Trabajar con ellos directamente
Crear herramientas contando con su feedback

Siendo transparentes con la informacion. Dar
mucha informacion para poder recibir

Asesorando a las Comunidades de Regantes
Asesorando a los agricultores

Mantenimientos continuos, tanto de las redes de
riego como del telecontrol

Exprimir los sistemas de telecontrol al maximo,
asi como los sensores

Mantenerse actualizado en nuevas tecnologias
para buscar aplicacion a corto plazo

Desarrollar herramientas para mejorar la
productividad

Desarrollar herramientas para disminuir la huella
de carbono



Reflexiones

B ¢Laagriculturasoélo es laprincipal consumidora de agua?
> El regadio modernizado ahorra mas del 50% sobre tradicional.

I En el mundo rural hay tecnologiay ¢recursos tecnoldgicos bien
empleados?

> Existe la misma que en nucleos poblados y la propia del campo.

I ¢Latecnologia puede ser una herramienta para evitar
despoblacion?
> Tiene componente social, cultural, econdmico... Necesarias nuevas politicas.

I (Se puede hacer el trabajo agro mas atractivo en lo laboral y
economico?

> El agricultor ahora es un empresario agricola. Necesario para digitalizar el
campo
I Lainnovacion, enfocada al mundo agro, no llega a todos los niveles
por igual.

> Mas sencillo hacer herramientas para toma de decisiones de
administraciones o entidades locales.
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