Uso de Big Data,
Sensodricay Teledeteccion
para el calculo de la dosis
de riego.

Herramientas y requisitos
minimos para el tratamiento
de datos
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Herramientas y
requisitos
minimos para el
tratamiento de

datos. HW y S
idoneospara
tratamiento de
datos

0 Ejes fundamentales y objetivos de la gestion del riego modernizado

1 Digitalizacion de datos y procesos

2 Interoperabilidad de sistemas

Control de procesos en el riego

4 Optimizacion de riegos. Uso de sensores y teledeteccion

5 Herramientas para el analisis avanzado del riego

0 Fertirrigacion comunitaria en cultivos extensivos desde EB

V4 Proyectos de futuro
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Presentacion. Cronologia en Gestion de Regadios

N

N

wMision: Encargo  wPuesta en marchawDisefio y wCalculo de NNHH wDisefio de wlncorporacion de wl+D+iDemeter wl+D+iVisor2
de las CCRR para centro de Gestion digitalizacionde mediante metodologias GISde cosechas  (Disefio servicios wl+D+iestrategia IA
la gestién y wDisefioProgar SIG formulacion FAO  NNHH para correlacionar Cloud wPuesta en marcha
mantenimiento  ,pisefio wPuesta en marcha teledeteccionpor  productos de serviciosCloud+IA
de regadios Intercambio Progary satélite teledeteccion
m.o.d,er-nlzados wlnteroperabilidad telecontrol_ con coI+D+|Opt|reg_ ]

wVision: Uso de de todos los Intercambio wlimplementacion
tecnologias informatica

Ejes fundamentale$sestion Regadios

winnovacioénDi
uDigitalizacién y tecnologia
wDptimizacion

uRespeto medioambiental
uExcelencia

uSinergia

Participacion y divulgacion de metodologias y resultados

j «Congreso Nacional Regadios (2018 y 2021)
4 oParticipacion en jornadas de teledeteccion y agronémicas
s oParticipacion en jornadas de |+D+i

oPublicacion de articulos
wCursos a regantes y comunidades de regantes
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Gestion en cifras. Campafna 2023

3 Comunidades de Regantes
52.000 has regadas

5.000 hidrantes en riego

1.600 km tuberia gestionada
225 km en 4 canales principales
18 balsas de regulacion

27 estaciones de bombeo

> 450.000 riegos en camparia
70 % riegos autogestionados web
66 % ETP u organizados agro
1.500 regantes

240 Hm3 consumo 2023

34,7 millones de kWh 2023
0,12 % fallos de riego

Cultivos principales: maiz, remolacha, cereal,
alfalfa

52 % ahorro agua respecto regadio tradicional

Equipo de ?estlon 46 personas (20 técnicos +
26 personal campo)

21 o 28
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n Gestion en cifras. Campanas 2012-2023

e \edia M3/ha Lineal (Media m3/ha)

S

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
e |\ledia m3/ha  3.763,10 3.986,35 3.850,14 4.484,22 3.895,78 4.190,49 3.500,85 4.492,67 3.804,94 3.929,50 4.601,38 4.584,57

. . ) Consumo medio m3/ha campafia 2023
Comunidad Consumo Medio década P

3 i & Porma : Sistema Riego CUOt? dAS|gn_a}da Consumo Real
Water saving Sy Confederacion

s ™ Paramo Bajo
in agriculture .. J Regadio Tradicional 6.000 8.500

Payuelos : Regadio Modernizad
Media :




Ejes fundamentales y objetivos de la gestidon
del riego modernizado




n Cronologia. Hitos y politicas medioambientales. Conceptos alineados con la Gestion de Regadios

> D EDEDEDED

wPrimer wCumbre parawProtocolo  wAcuerdos de wPacto Verde wFondos wObjetivo wObjetivo

informe UN  latierraNU  Kioto Paris Europeo recuperacion Espafia Desarrollo
Cambio Covid Next  Digital Sostenible
Climatico Generation

EU

Sostenibilidad

—) T

Agua

D A
% el e,
2
\
3

Ejes fundamentales Gestion Regadios

wInnovacionDi

Modernizacion

Regadio

wDigitalizacion y tecnologia
wOptimizacion
w Cumplimiento medioambiental

Digitalizacién
Interoperabilidad

Eficiencia

Innovacion

Fuente: Informe sobre la Estrategia de la UE sobre la biodiversidad de aqui a 2030: Reintegrar la naturaleza en
nuestras vidas Informe sobre la Estrategia Europea de Datos

B EHEEeeeeee. . e



|dentificacion de los retos en el regadio modernizado. Posibles amenazas

EL PRECIO DE LA LUZ SUBE UN 237% EN UN ANO
T 152,32

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 abonadosi
Heterogeneidad en parcelas

Telecomunicaciones insuficientes en
medio rural

Uso de nuevas tecnologias

Interoperabilidad de los sistemas de
control

Rechazo a cambios en habitos de riego
Despoblacion
Sostenibilidad

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
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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 y sensores.

Mantenimientos predictivos y
preventivos versus correctivos.

Gestion de otros elementos, como

Demanda
aleatoria

=* Demanda

Objetivos de la gestion del regadio modernizado

Optimizacion

timizada

Ine)
Pmp  ws [na)

canales y fertirrigaciones.

o 0
Padir riego Mis riegos
S} o
Calendario Aharal
o i)

Mis parcelas

Mis consumos

CAMAL MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA [ i 3;:,. roTragsa l,.,‘.
LEGH e S =;




1 Digitalizacion de datos y procesos
centralizados y descentralizados




Tipos de datos. Modelos centralizados

ADigitalizacion del territorio
ANo fomentar brecha digital

ASer el centro de captura de
datos agro

L agua Lt por Uk
w2 OO

COAIDAD | TORORIAIA | RED HICHALICA | CULTUNCS || ETP || TELEGESTION | MANIFICALION | DATOS ECOMUMICTS | COMFIGLRALITN | COMPACEAR ALT IR0

Dato ds cimln ———— Dadle v Asknx ans sn Susln

Tipe o Susly F Culoular HAS

e
= [¥ Suneric facha paticitn an FTB 200 !
FRANCS ARTHEES A= o
- ealizar peticiin automatics
Capacidad dn samos 1
= FARET e EALTA
v wardites AT B
e WEWEF-2-,
Marar fn ane o ARSI 1e0 W MEM#IE-I-
SRR RFREFRE E AaE B
Mernants An i EERT
1.40 C e . .
o 1
2
Fiatas dnl cultiun pars chlcula FTR o -
<riar vy ] vl e G ERET -
L+ < I T o 1
. oon
FERIODOS VARIEDAD [Valcres actusler)
40
.
] 1050
51 150 020
tu (Y
oo
Fusha ujusie
Unlres HE
sy [HRIOSHE |
2w
120
@ (]
100
oz
3 an 60 o0 w0 150 e G0 10

Disn desds slsmbra




Tipos de datos. Modelos descentralizados

ASistemas descentralizados

AMayor interoperabilidad Cloud Computing
A S CA DA ers Virtual 005‘“ Software Platform  Applications  Storage/ Data
AOPC '

ATelecontrol
ADatos de Gestidn
ATeledeteccion
ASentinel Hub
AMachine learning
AGemelos digitales




2 Interoperabilidad de sistemas. Aplicaciones




Interoperabilidad de sistemas

Estacion
Bombeo

Red de Riego

SistemasScada OPC

Aplicaciones de
Gestion

Interoperabilidad
Tabla Intercambio,
| FIWARE

Telecontrol  pules




Analisis de datos en telecontrol

AMonitorizacién de
regos

A Comprobacion de logs de
telecontrol

REMOLACHA Finalizado

COBERTURA_ENTERRADA 16.557 m2
WEB 12/09/22 23:00 13/09/22 01:00 2h. CC: 266 m3.
A C a.u d aI eS OAnuIada Motivo Anulacidn o Calcular caudal medio ° Revisada
SONSSHEE 1 30,831/ 13/09/22 08:08
. b 35,00 |/s X ] . -
A Presiones g— e

Incidendas Andlisis del regow Facturacion Efidenda

(=]

||DI 120 m3 @ =
O 100 m3

80m3

A Ordenes de riego
enviadas

sIgspeIsy

@ [ contador: CN1_0AD51

O 12/09 23:00 110
60 m3
O 13/09 00:00 110
40 m3
220
20 m3

0m3

5bar
5 bar

4 bar
3 bar
2bar
1bar Consumo computable

0 bar F.Desde | 12/09/22 13:00

W cTeo W CReal ), TPR_0A051 [ Arranques — 0 F_Reserva

b)}] Repartir consume:

O F.Consumo « | C.Tco (... |C.Real ... | Consu... Recibido  Origen

~ | FHasta | 13/09/22 11:00

'< m3 | | (Tarifa) 'v’mb GO

Factura... Comput... Tarifa Facturado

117 0 @ CAMFO

() |camro

@ Bombeao...
@ Bombeao...

117 0

& | [

234

@00

Consumaos praximos del contador pendientes de asignar

Consumo (m3)




AMonitorizacion de

Desde 05/09/22 01:40

vavla -

Fecha del suceso

05/09/22
@ valvula: v
05/09/22 01:59
05/09/22 04:00

S4_0ADS

regos

A Comprobacion de logs de

telecontrol

A Sucesos de riego

+| Hests 05109722 0020 - @)

@ vahula: V55_0A051

05/09/22 03:59

Cerrado 0%

Apertura
Cerrado 0%

Apertura

Analisis de datos en telecontrol

REMOLACHA
202200000151200058

OAnuludn

smpsipeis3

Consumas Y D'l:suﬂcs@

Observaciones

@ Fallo

@ Incidencia

Problema
(Sin Seleccidn)

Incidencia para regante
(Sin Seleccidn)

COBERTURA_ENTERRADA

Motivo Anulacidn

ddrcs&

enoas | Analisis del rlon

i

NO Facturada

Facturaciin

Avisos del regante
0 2

Ak

Comunicadones

Alarmas =

Y
Sucesos Q
¢l

@

Fecha

05/09 01:00:00
05/09 01:00:00
05/09 01:10:00
05/09 01:20:00
05/09 01:30:00
05/09 01:30:26
05/09 01:36:26
05/09 D1:36:26
05/09 01:40:00
05/09 01:50:00
05/09 01:59:08
05/09 01:59:08
05/09 02:00:00
05/09 02:00:00
05/09 02:00:04
05/09 02:00:04
05/09 02:03:30
05/09 02:09:30
05/09 02:10:00
05/09 02:20:00
05/09 02:30:00
05/09 02:40:00
05/09 02:50:00
05/09 03:00:00
05/09 03:00:00
05/09 03:10:00

05/09 03:

| Elementa

CN1_DADS1
TPR_DADS1
TPR_DADSL
TPR_DADSL
DF1_0AD51
DF1_0ADS51
DF1_0AD51
TPR_0A051
TPR_DADSL
504_0ADS1
S04_0A051
TPR_DAOSL
CN1_0ADS1
S03_0A051
503_0A0S1
DF1_0ADS1
DF1_0AD51
TPR_DADSL
TPR_DADS1
TPR_DAOSL
TPR_DADSL
TPR_0A051
TPR_DADSL
CN1_DADS1
TPR_DADS1
TPR_DADSL

05/09/22 02:00

Caracterisbeca

Valor Lapso
Valar

Valor

Valor

Estado

Alarma Inactive
Estado

Valor

Valor

N Actuaciones
Estado

Valor

Valor Lapso

N® Actuaciones
Estado

Estado

Alarma Inactive
Valor

Valar

Valor

Valor

Valor

Valor

Valor Lapso
Valor

Valor

05/09/22 04:00

2h.

16.191 m2
CC: 296 m3.

° Calcular caudal medio ° Revisada

34,26 /s

- OA\qso revisado

Valar

123

49

49

4,9

DF ACTIVO
FIN ALARMA
DF ACTIVO
49

4,9

276
APERTURA
4,9

120

279
CIERRE

DF REFOSO
ALARMA,
4,9

49

49

4,9

49

49

119

53

4,9

05/09/22 08:10 -



Analisis de datos en telecontrol

E A inicio Hola Predig Javier F._--nar“du_-{l
Ult. Comunic hace: 1 m

AMonitorizacion de
hidrantes

A App para comprobacién de
estado de hidrante

A App para mantenimientos 196-\J‘P 0B196: 49330 Ult. Lap.: 4
correctivos, preventivos y —
predictivos

A App para actuaciones
Inmediatas Ap—

VP_OBE196 Cerrada ¥ Lect.: 49330 - Ult. Lap.: 4 (Eii ] DE:
V51_0B196 Cerrada
V52_0B196 Coerrada _—
- Made kscucha Continuas u
V53_0B196 Cerrada Masacruans
wilvulas  Programar viihula  Programar Riego  Reenviar Programas de Riegn
. €0 Orden de Trabajo " 2022/04879 24/08/2022 10:24:21 S: IV-B H: 195
Eslacio
\‘\ VP_0B196 @ > ¥
NEOT.: 2077/04879 Fecha: 24/0R/3077 10:74:71 Sector: VR Arqueta: 197 Tipo: Hidrante . @
Cenas carar abrir Coneviady S
Guarda: - Estado: Finalizad (24/08 - 13:34) Revisada: wihla Vilvula Hessenec
VS1 08196 - -
Incidencia  Preventho predicive  Cambics de e [IEENERGIeEEg  lotos \\\ : @ ™Y L J @
Cerrada Corrar Abrir Conectada
. Deszonectar
Vlvuls Vit
Problema: Problema en Contador - .
. ‘ e g
Diagnostico Causa Solucién \‘\ V52_0B1906 l gi ; L J @
Mo tuenta o cucnta mal Helice no gira o gira mal Mecanizmo sustituido Lerrada Cenar abrir P
— il Destonerte
53_08196 =
Observaciones: . se cambia el contadar pero es problema de conexiones. e cambia el contadaor pry al soplar no gira muy bien \6\ EECRUS S0 @ i ' @
Cerrada Carrar Abirir Conectada
Dezconectar
wilula Vilvubs




Analisis de datos en EB

A Manejo en tiempo real y

A Interoperable e mtegra fiﬁ o o w al
con los datos de gestlon D bt S ? = o
A Control de alarmas
. . . . ] j 'Bim
A Optimizar rendimiento de L, e & pies  Ecomas  foumen
bOmbaS ) Io,ullm} Io.141]ml pO,::::e“ m?

] || Bl |+

A Prevision ajustada a 48 8 [ [us | & [ ] N -
horas e .

~~~~~

Vanable 1| Variable 2

13/09/21 15:08:04 | DIFERENCIA MAXIMA EXCEDIDA ASPIRACION 60.06 902,56
11/09/21 00:47 11 FALLO EQUIPO COMUNICACION OBRA DE TOMA 60,05 183160,
09/09/21  13.35.00 TIEMPO DE LLENADO DE LA RED DE RIEGO EXCEDIDO 54.79 1042.1
__|09/09/21 133202 PRESION DE IMPULSION MINIMA DE SEGURIDAD 13.62 24089
07/0921 13.0151 VARIADOR 1 NO DISPONIBLE 2550 770 40
01/0921 080155 PRESION DE IMPULSION MAXIMA DE SEGURIDAD 77,80 1152, 56
_|01/09/21 04 2256 VARIADOR 2 NO DISPONIBLE 7242 330512
___|01/09/21 04:09 20 | VARIADOR 3 NO DISPONIBLE 59,03 1054 25

T T T T T
0:00:00 20000 40000 6:0000 800:00 10:00:00 12:00:00 14.00:00 16:00:00 14

=¥ | Listo Usta 10 M 174151




Caudal 2* Fase 195 [ms] 2,36
Caudal regulacion 2* Fase 1,95 @

e @
5 @ S
B6 e ||| el
s o |
B7 . | cm resguardo < !::lcmresguardo cm resguardo
\ J 1 Nivel el Regueral pence) ﬂl CAUDALIMETRO Nivel La Boguera
220MaX g cm, 0 % e 247 [miis)
0 cm, 0 % 0 cm, 0 % = D om0 % PICOPATQ OT V
ESTADO 14
f 154cm302%
101cm, 40 % Balsa| : 101cm, 40 % Baisa Il 200cm, 80 % 1 PICOPATO OTVI
E'Iﬁ 7’7 5% om 10 [ms]
'Mnm: H 5%
.snmcm—a E
103 % 101 | % % | % 84 %
0 [% 90 (% 85 % 74 -
_ 547667 | m*
170168 | m* 86426 [ m* At I - :
. ‘v ) .-m 1.78 “w.v_gu @
REJAS REJAS ‘ REJA ANTIGUA ! 1.78 mnTeoﬂco
E.B Sector | E.B Sector IV E.B Sector || | E.B Sector V E.B Sector VI 1
ELI “m—u"mg;‘ 1 = e ""'""""'&“m?‘u%:
[Fotoac] o | o Formno ] [Foroaw] @ EEE 8 [ "e° "
Nivel interior filtro ln [EJ Nivelinterior filtro 363 [m] Nivel interior filtro 459 [m ]
Qteorico 547 [ us | Qteorico 764 [ Us | Qteorico 532 [ s | Qteorico 876 [ us | Qteorico 853 [ us |
[ptooeeeee0ee bieseeseeee bheoeeeeeee btedleeeeee e3588 88
Qreal 450 s | Qreal 745 s | qreal 311 s ] Qreal 634 (s | Qreal 745 s |
Pasp 72 [mea) Pasp 180 [mea] Pap 71 [mea) Pap 34 [mea] Pasp 162
P.imp 550 [mca] P.imp 891 P.imp 684 [mca| P.mp 8621 [mca] P.imp 580
e —

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulacion
P P eSS
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DE BOMBEO

comooes o rumos [PAETees I CANAL MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA r"‘“:«;

LEON i 7 GrupoTragsa

AGUA DISPONIBLE
Volumonl %
66975 - 944
84417 %08
67203
=}
112039

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulacion




3 Control de procesos en el riego




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

.......

APrograma de Gestion
A Altas, bajas, modificaciones:

A Regantes

A Parcelas

A Cultivos m OOO® 2 “

A Sistema de riego

A Redes de riego

A Hidrantes Gestion de riegos Administracion

A Vélvulas TN i o
A Elementos singulares | r ()

Calendarios

A Gestion de riegos (oo
A Facturacion o G
A Gestion de Turnos © = b o

i




22488 Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestién

AConfiguracion de
Parcelas y unidades de
rego

A Herramientas GIS para disefio
de estructuras de riego

A Datos de Teledeteccion por
satélite para hacer estimaciones
de necesidades hidricas

Ceel @D E%




AConfiguracion de
Parcelas y

unidades de riego

A UdR: Unidad minima
regable = 1 valvula

A Parcela: Conjunto de
UdR de un mismo
Hidrante = Explotacion
Regante

Asignadon de valvulas de la unidad de riego

Orden | pieon (%) °

Desfase terciarias seg, (60 defect) | Defecto - - -

Inf. de superficies °

superficie total
16.805,7161
endiente
0,00 m2
% consumo asignado
100 %

Uso de valvulas del hidrante

Regante Activa

Cultivo

Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

MAIZ MALZ_C_MEDIO
F.Siembra:

F.Recolecddn:
Superfide (m2):
% Asignacion de agua:

% Reducdon riego:

tivos l[}{l Telecontrol

arjetas |

Conexién

TRANSDU...

EALIM

DP1
DP2
DP3
DP4
DPS
DP&
DP7
Drs
DF1

DF2

> ;
Q Informacidn de turn

Elements da contral
¢ INTRUSION | TN_DAO1D

(No conectada)
AL_DAD10

(Mo conectada)
(Mo conectada)
(o conectada)
(No conectada)
{No conectada)
(Mo conectado)
(o conectada)
DPE_0ADI0
DF1_0AD10
(No conectada)

Hidrantes parcela
10

ShatQ @l

¥ UdR parcela:

A | Sup. (m2)
36.383,00
2.456,00
28.411,00
67.250,00 m2

&

67.236,20m2 =




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

]
estor de Peticiones :

A Solicitud de riegos f-
A Control de riegos ejecutados

A WS ENRE WEE DD NN LG

[ ~
s -
[t
o
1z
i
REMOLACHA CORFRTURA_FNTERRADA —lmalizada——— 16,557 m2
. wen 120923 23:00  13/09/22 0100 2h. CE; 266 M3,
Salnez i ke U dadas du e _
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- Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

AGestor de Riegos. Control de

caudales y presiones
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Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

B Riegos en curso

AGestor de Peticiones

ector Argueta Estado Progreso Duracién
A Solicitud de riegos * ~
ENTRO N\ Lf/":‘m 72 HH

ENTRO X //‘,\ 72 HH
J'_A‘ﬁé

viostrandoe del 1 al 3 de 3 registros

Inicio
= Mmoo &PxdirRizgo BRotcss @@ Contectz  @BE Tiemps % Precipitadan F = o HECTOR ~

(o)
©

Pedir riego Mis riegos

[0}
o
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4 Optimizacion y gestion de riegos. Sensores y
teledeteccion




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion
ATipos de riego
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Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion
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AConfiguracion de
Turnos de riego+ETP

A Capa de estado de
crecimiento de cultivo para
hacer estimaciones de
necesidades hidricas
optimizadas

Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion
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Ciclo Fenologico. Ejemplo Kc en maiz
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FASE VEGETATIVA

NDVI=(IRR) /(IR + R)
Kc = 1.25 * NDVI +0.1 (Calera et al., 2014)
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Espectro electromagnético.
Longifud de onda (A) en metros.
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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.

. ___CENEDE Acompafiando a la imagen de Kc en fecha, se proporciona un valor estimado de Kc previsto.
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Como empleamos la teledeteccion. Esquema de calculo para riego automatico

SELECCION Y PROCESADO DE IMAGENES—™

Estaciones Agroclimaticas:
informacion meteorolégica

(SENTINEL2)

Serie temporal de imagenes de satélite

A 2

REFLECTIVIDAD, MASCARA DE

NUBES, NDVI

»

¥

Modelo
simplificadoUniv
Castilla la Manchad

Coeficiente de cultivo: Kc
Kc=1,25* NDVI + 0,1

Coeficiente de cultivo basal: Kcb

Kcb = 1,44 * ND\W 0,1

PRODUCTOS DERIVADOi
SEMANALMENTE :

1. Para visualizacion
2. Para calculo de NNHH

3. Para seguimiento del cultive

y!

Formulade Penman
Monteith

EVAPOTRANSPIRACION REAL

CALCULO NECESIDADES HiDRICAS
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SISTEMA DE PROGRAMACION DE RIEGO




5 Herramientas para analisis avanzado
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Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

Alntegracion software libre
A Proyecto visor OPTIREG




