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Introduccion. Conceptos generales




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

ePrimer informe eCumbre parala eProtocolo Kioto *Acuerdosde  ePacto Verde eFondos *Objetivo *Objetivo
UN Cambio tierra NU Paris Europeo recuperacion Espafia Digital  Desarrollo
Climatico Covid. Next Sostenible
Generation EU

Sostenibilidad
~ Ejes fundamentales Gestion Regadios:

[ f ' ®Innovacion IDi
gl * Digitalizacion y tecnologa
Digitalizacion * Optimizacion
e Cumplimiento medioambiental
Interoperabilidad

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

B EEEeeeeee. . E



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

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

152,32

(+231%)

* Incremento precio energia

* Incremento de superficie regada
* Incremento de consumo de agua
* Reduccion de cuotas de agua

* Sequia

e Uso de fitosanitarios. Aumento de
contaminantes

* Uso no eficiente y excesivo de abonados
 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
e Sostenibilidad




Presentacion. Cronologia en Gestion de Regadios

2 AR EDEDED

e Misién: Encargo e Puesta en marcha e Disefioy e Cdlculo de NNHH e Disefio de ¢ Incorporacién de e I+D+i Demeter o |+D+i Visor2
de las CCRR para centro de Gestién  digitalizacion de mediante metodologias GIS de cosechas e Disefio servicios ¢ 1+D+i estrategia IA
la gestiony * Disefio Progar SIG formulacion FAO NNHH para correlacionar  Cloud e Puesta en marcha
mantenimiento e Disefio e Puesta en marcha teledeteccion por  productos de servicios Cloud+IA
de regadios Intercambio Progary satélite teledeteccion
m.o.c!ernlzados  Interoperabilidad  telecontrol con o |+D+i Optireg

* Visidn: Uso de de todos los Intercambio e Implementacién
nuevas sistemas seguridad
tecnologias informatica

Ejes fundamentales Gestion Regadios:

e Innovacion IDi

e Digitalizacion y tecnologia

® Optimizacion

e Cumplimiento medioambiental

Participacion y divulgacion de metodologias y resultados:

_ *Congreso Nacional Regadios (2018 y 2021)
eParticipacion en jornadas de teledeteccion y agrondémicas
eParticipacion en jornadas de I+D+i
ePublicacién de articulos
eCursos a regantes y comunidades de regantes
*Premio 2023 a la “Gestion Sostenible de Insumos y Agua” e innovacién (UPA-Syngenta)
*Premio Surcos 2024 a la innovacién tecnolégica (RTVCyL)
ePremio Innovacidn 2024 Leonoticias




1 Gestion Regadios Tragsa Leodn. Situacion
actual




Objetivos de la gestion del regadio modernizado

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
canales y fertirrigaciones.

Demanda
aleatoria

REIAS
E.B Sector |
o
(o oo | °
awonce 0 [ws]

=* Demanda

@ Coste eléctrico

Inicio

Pedir riego Mis riegos
Calendario Ahoral

Mis parcelas

HORARIO DE BOMBEQ JUNIO 2019
JUEVES, 25 DE ABRIL DE 2015

Optimizacion

e Coste Gestion

10 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

‘‘‘‘‘

i

E :MIMIS ANALIZADOR VARIABLES BALSA HISTORICOS CONSUMOS AuDIT PROGAR UNIFILAR




Gestion en cifras. Campana 2024

4 Comunidades de Regantes
60.000 has regadas

6.000 hidrantes en riego

1.700 km tuberia gestionada
225 km en 4 canales principales
18 balsas de regulacién

31 estaciones de bombeo

> 750.000 riegos en campafa
70 % riegos autogestionados web
66 % ETP u organizados agro
1.600 regantes

240 Hm3 consumo 2024

35 millones de kWh 2024

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)

Estado de Modernizacién de Comunidades de Regantes
Gestionadas por TRAGSA




n Gestion en cifras. Campanas 2012-2024

e \edia m3/ha

Water saving
in agriculture

e \edia m3/ha

== | ineal (Media m3/ha)

~__—

2012
3.763,10

2013
3.986,35

2014 2015 2016 2017 2018

3.850,14

Comunidad

4.484,22

3.895,78 4.190,49 3.500,85

Consumo Medio década

Porma

Paramo Bajo

Payuelos

Media

2019 2020 2021 2022
4.492,67 3.804,94 3.929,50 4.601,38

Consumo medio m3/ha campaiia 2024

Cuota Asignada

Sistema Riego Confederacion

Regadio Tradicional 6.500

Regadio Modernizado

y Gestionado 6.500

2023 2024
4.584,57 4.322,33

Consumo Real
8.500

4.322




Interoperabilidad de sistemas

Estacion
Bombeo

Red de Riego

Sistemas Scada, OPC

Aplicaciones de
Gestion

Interoperabilidad
Tabla Intercambio,
| FIWARE

Telecontrol * -




2 Aplicaciones para la Gestion de Riegos.
Modelos de riegos.




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion
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* Programa de Gestion

 Altas, bajas, modificaciones:
* Regantes
« Parcelas
« Cultivos
« Sistema de riego
* Redes de riego
* Hidrantes Gestin de riegos
« Valvulas _
+ Elementos singulares e
Gestion de riegos :
Facturacion oy (e

eservas sin n S
Reservas si Contadores

: * AP
Gestion de Turnos ®© \™/ b : B
,v_ . (E;Jmuner:;st‘ "(écmunida‘d‘\

L / f E A L /

i

((T))

Administracion

Riegos Apuntes
facturables manuales

Estacmnes
de bombeo

&Ldnd’ros

Superficies y
cuotas

Inicios

fI nificacion
Peajes

Configuracion
de turnos /




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

E EEEE————CE
Ced@ D EX

« Configuracion de
Parcelas y unidades de
riego

* Herramientas GIS para disefo
de estructuras de riego

» Datos de Teledeteccion por
satelite para hacer estimaciones
de necesidades hidricas

?,m;:: ‘ w022 0,359

e s 08/05/22 0,219

11/05/22 0,2169

— 06/05/2022 : 0,2199 0% 15/05/22 0,2051.

~— /05722 0,2223

28/05/22 0,2704

0% = 05/06/22 10,2595

8 10/06/22 10,2597

- 13/06/22 0,3080

25/06/22 0,5098

28/08/22 0,5691

___..--\ 20% 30/06/22 06083
\._._ 05/07/22 0,6876.

10/07/22 0,703

15/07/22 0,813

] 007722 0,8531
10422 19/0422 250422 020522  09/0522 160522  23/05/22  30/0522  06/06/22 1306022  20/06/22  27/0622  04/07/22  1/07/22  18/07/22  25007/22  0L08/22  08/08/22  15/08/22  22/08/22  29/08/22  0S/09/22  12/09/22  19/08/22  26/09/22 250722 0,727 -




14

« Configuracion de
Parcelas y

unidades de riego

 UdR: Unidad minima
regable = 1 valvula

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

Inf. de superficies Q
superfice total

16.805,7161 6

endiente
0,00 m2 ”
% consumo asignado
100 %

Q Gestion de cultivos

ID <]| Telecontrol

Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

Hidrantes parcela
10

Cultivo

MAIZ MAIZ_C_MEDIO v
F.Siembra: 15/05/2022
F.Recoleccién:
Superfide (m2): 16.805,72m2
% Asignacién de agua: 100 %
% Reduccion riego: 40 %

—
Q Informacion de turnos

ﬂ Teledetecddn

Asignacion de valvulas de la unidad de riego

Orden z Orden
- Vilviia o] reo | @
geston regante Undadde |y
° VS3_0A010 = = @ riego
1 T . _ » (3 VP_OAO10 (A07)
' VS1_0A010 (ADO)
VS2_0A010 (AD1)
VS3_0A010 (A02)
v VS4_0A010 (AD3)
Desfase terciarias seg. (60 defecto) | Defecto * & I [ ]

Uso de valvulas del hidrante Ya

Regante Activa

X
X
®

etas 0AD10

Conexin | Elemento de control Vélvulas Campo OK
+ | INTRUSION |IN_OAD10 coedQ il
TRANSDU... | (No conectado)
EALTM AL_0AD1D
DP1 (No conectado)
pP2 (No conectado)
DP3 (No conectado)
DP4 (No conectado)
DPS (No conectado)
DP& (No conectado) D
DP7 (No conectado)
DP8 DP8_0A010 VP_0AD10 == M
DF1 DF1_0A010 VP_DAD10 S e—
DF2 (No conectado) >

Fincas
NoPol Finca
P4 62
4 63
- 64

¥ UdR parcela:

A | Sup. (m2)
36,383,00
2.456,00
28.411,00

67.250,00 m2

-

67.236,20 m2 =




- Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

O infor

SIV-A-H:LZ Uz

« Gestor de Peticiones

» Solicitud de riegos :
« Control de riegos ejecutados

3] e (7] e | wcaine 5] Fan [ magen (3] rcomacen (7] o
rema et rearenns ~
B 5C
B
oz
oama
oxs
REMOLACHA COBERTURA_ENTERRADA ——Finalizado——— 16.557 m2
wes 12/09/2223:00  13/09/2201:00 2h. ©C: 266 m3.
‘Sebeccion multiple de Unidades de riego
R T O et Woto snulacdn Q) caun covtl e (@) Rvientn
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- Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

» Gestor de Riegos. Control de
caudales y presiones

O toterresin ol presi okt

Ustado

Estacion de bombeo

Fe cete,

ot ()

EBIV-A

18/07/22 00:00

- € > | recubasn

7749 mewnemsm i

52

“mat 1 20 Qe=l

PEREREEEEGE

i
G

HH

o197 wom

6162

ERERESTERRRRRECEREREREEL

sa130
e om
208 &

Datos cakuiados tenjendo en cuenta:

A

A

T

6!.5'5655‘ IE! 881

FRRETELEE

£

FEREEE

55556&!65'6\ | 14 |
i

Den st del Muido

5.3

601

o2
634

Agua - 1,000 Kg/m3

s W

Viscasidod a0

o (1)

Estado de presiones y riegos para el LUNES dia 18/07/2022 a fas 00:00

Tuberias Estado del hidrante Estado de la UR

0 B oo Regando
Sinrege

00 01 02 03 04 05 0¢
.

§

Agua

o

ey

e

* TR

e

T

e

G

o T

00 01 02 0304 05 06 07 08 09 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

O

=z
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Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

B Riegos en curso

viostrando del 1 al 3 de 3 registros

o Gestor de Peticiones

ector Argqueta Estado Progreso Duracién

- . : - N\ g
« Solicitud de riegos * ~
ENTRO 120 N y | 72HH

] Y o~

ENTRO X //‘,\ 72 HH
J'_ﬂ‘ﬁé

viostrando del 1 al 3 de 3 registros

Inicio
=  finicic @Pedir Riego MNoticias BEContacto BE| Tiempo # Precipitacién P = » HECTOR +
/ \( | ( ‘ O (&
Pedir riego Mis riegos
Pedir riego IR Mis riegos | Calendario L Ahoral Mis parcelas e o
i N[ N ) 8 SOLICITAR RIEGOS
Calendario Ahora
Mis consumos I Noticias Teledeteccion Otros R i —
2% b Mis parcelas Mis Turnos ® =
NOTICIAS (ULTIMAS 10) + Estricta Agrupar
Noticias vermms @ @
IV-A H-13 U1 21/09/2022 00:00
HORARIO BOMBED Mis consumos Noticias #ALFALFA % COBERTURA_AEREA
LUNES, 29 DE AGOSTO DE 2022
5 v
FIN RIEGOS AUTOMATICOS
VIERNES, 26 DE AGOSTO DE 2022
Teledeteccién Otros +
RIEGOS AUTOMATICOS
JUEVES, 9 DE JUNIO DE 2022
IV-AH-13 U:2 .

NOTICIAS (ULTIMAS 10) H JALFALFA % COBERTURA_AEREA




3 Automatizacion de teledeteccion a telecontrol




Ciclo Fenologico. Ejemplo Kc en maiz

1,2
1
0,8 .
Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.
« VAVAVAVAVI |
0,6
c 10 1042 1071 1040 109 10% 107 10¢ 10¢ 104 103 102 101 4 10 107 10° 104 10
\ I [ T T [ T T [ T [ 1 [ 1
\ Infrarrojo
| / [Lop G - e
0 il
0'3 dias 5'7 dias 25'30 dias 40'45 dias 55'60 dias 75"80‘dlas 180'/2L|0 dias 400nm§500nm§ 600nm é'IOOnm
0,2 Azul Verde Rojo

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA

NDVI=(IR—=R)/ (IR +R)
Kc=1.25 * NDVI +0.1 (Calera et al., 2014)




Prediccion de Kc con una semana de anticipacion

%

-
~

1
08
06
04 -
02

CEREAL

ey

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

Ejemplo: cultivo del
Maiz.

Prediccion VALOR KC DIA

197:0,72

VALOR KC DIA real 190: 0,63

SANR2

12

11

09

¢ o,a\

ET = Kc * Eto

ET = Keb * Eto + Ke * ETo

= 4
06

05

VALOR 7 dias después; 180 7= 187 |

04

03

02

175v

200 225 250
Dia del afio

VALOR DIA teérico correspondiente: 180

275 300

- == Curva tedrica Kc (basado




Como empleamos la teledeteccion. Esquema de célculo para riego automatico

Estaciones Agroclimaticas:
informacion meteoroldgica

SELECCION Y PROCESADO DE IMAGENES

Serie temporal de imdagenes de satélite
(SENTINEL2)

A 2

REFLECTIVIDAD, MASCARA DE
NUBES, NDVI

¥

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

Modelo
simplificado Univ
Castilla la Mancha

PRODUCTOS DERIVADOS
SEMANALMENTE :

1. Para visualizacion
2. Para calculo de NNHH

3. Para seguimiento del cultivo

¢

CALCULO NECESIDADES HiDRICAS

EVAPOTRANSPIRACION REAL

Formula de Penman- ETo

*

Kc - | Precipitacion / Ef apli

I Datos directos de campo:

Monteith

reserva hidrica, eficiencia
de riego, ...

¥

NAS, = NAS., + R. + P, — ET,

SISTEMA DE PROGRAMACION DE RIEGO




Esquema de la Herramienta VisoReg

-0.2a011
01223025

I 24

0.2620.35 ST
Sin actividad
0362045
L 0463055 Fase inicial
| Rt 0.56a0.65 1*fase de desarrollo
0662075 2 fase de desarrollo
0762082 A
Maximo desarrollo
083a1
No vlido (nubss..) Sin dato (nubes..)
. o . o .
Falso color infrarojo NDVI Coeficiente de cultivo
)3 Valores coeficientes \ )
optirec
1 , 2 a Descargar Excel con los resultados a Descargar PDF con los resultados @ Afade otro valor

Cartografia l

Afio 2021 Indice de verdor Coeficiente de cultivo basal

20210305
| 2021-03-07

Capas

+ [/1 B9 Cartografia Base

+ [/ B Cartografia OPTIREG |- | 2021-03-15
{719 Imégenes OPTIREG 3 [ 20210317
G202t <, ] | 20210320
+ [] B indice de verdor | 2021-03-22
+ [ B2 Color natural (e ; 2021-03-25

+ [/ B3 Color Infrarrojo

| 2021-04-04

+ [/ B3 Coeficiente de cultivo basal

. o ® A o
+ |/ B Coeficiente de cultivo e 6\9 6\,\ 0%9 @,’L | 2021-04-06
g g o 2021-04-16
LS S S, | et Bt
Fechas 021-05-04
Coeficiente de cultivo 1 | 2021-05-19

Coeficiente de cultivo 2
Coeficiente de cultivo 3
Coeficiente de cultivo 4
Coeficiente de cultivo 5

2021-05-29
| 2021-05-31 -

VISOR
OPTIREG

Consulta de evaluacion de indices por puntos/parcela

EPSG: 3857 - Datum WGS84 x y




Esquema de la Herramienta VisoReg

4 )

Zonas de maiz con
vigor mayor de lo
esperado con
respecto al
desarrollo medio
del cultivo

SR .
ks o VIGOR INTERPARCELA
AR
D _BECER STW :
ﬂ'.. ! p“:""--.-f g I
; g YO
! . i B, S .
T ¥ o 5 k vy = e Tee
R -, - IR ¢ y a0 "g‘}
. > . ; 1. : ] -
.:' ‘ & :é' }“ '. i .',..”l : 4 -
(- c o 1 S ¢ ¥ 3 T\
] he 01 B8 ; e e
) ' )
i .,". g
-0,6 - Wigor mucho menor del esperado » &
€
-02 Yigor menor del esperado
T -01 Vigor ligeramente menor del esperado
0 Vigor esperado
0.1 . Vigor ligeramente mayor al esperado
2 VIGOR INTRAPARCELA
4 .
. LY N
e
’ -~ 5 AN S
f T e fo SRS
\ ¥ g 0] Fog \ ]
L J fin . - v ' - %
' e s “
= ny'y i %% ﬁ
LB / g} ' e P -
' | *y — Vs o ¥ 5
— Y s g
% . H T - H\‘ *iE
/ a P : - % - -
* 0y ‘,' % * — =
¥ yi P 8 - \
- Y i A ;
-0,6 Vigor mucho menor del esperado i /'I y
1 . ’
& J .
01 . Vigor menor del esperado '
-0,05 Vigor ligeramente mener del esperado
0 Vigor esperado
025 Vigor mayor del esperado

)

Zonas de la parcela
que tienen menor
desarrollo de maiz




4 Aplicaciones para el analisis de datos en
telecontrol




Analisis de datos en telecontrol

 Monitorizacidon de
regos
« Comprobacion de logs de

te I eco n'[I’O | REMOLACHA COBERTURA_ENTERRADA —Finalizado 16.557 m2

WEB 12/09/22 23:00 13/09/2201:00 2h. CC: 266 m3.
i CaUd aI eS OAnulada Motivo Anulacién

° Calcular caudal medio ° Revisada
NO Facturada
- 35,00 /s 30,83 1/s 13/09/22 08:08  ~

.
* Presiones [ ——
Consumos y presiones @ Ordenes [Q Incidencias Andlisis del riego IQ Facturacon | Eficenca

[ J O rd e n eS d e ri eg O | .[|I 120 m3 @ Cq@ b))) Repartir consumo: v < m3 | | (Tarifa) \ R b @ O
H m O F.Consumo « C.Tco (... C.Real... | Consu..  Recibido ' Origen Factura... | Comput... | Tarifa Facturado
enviadas o "

80 m3

smsipeysy

@ [ contador: CN1_0A051

O 12/09 23:00 110 117 0 @ CAMPO

@ Bombeo...
@ Bombeo...

60 m3

LY EY)

O 13/09 00:00 110 117 0 @ CAMPO
40 m3

20 m3

o0m3

5bh
5 bar =

4 bar
3bar
2 bar

1bar Consumo computable om3 .

obor I

FDesde|12/09/2213:00  +| FHesta 13/09/2211:00  -| @ @ @ O

Y =Y =
™ = - Consumos préximos del contador pendientes de asignar
B cTco [l CReal )\ TPR_04051 [ Arranques 0O

b

F_Reserva Consumo (m3)




 Monitorizacion de

regos

« Comprobacion de logs de

telecontrol
» Sucesos de riego

Desde 05/09/22 01:40 | Hasta 05/09/22 04:20 ~ ‘

Vahvla &
Fecha del suceso Suceso
,
05/09/22 02:00 Cerrado OK
05/09/22 01:59 Apertura
05/09/22 04:00 Cerrado OK
@ valvula: VS5_0A051
05/09/22 03:59 Apertura

Analisis de datos en telecontrol

REMOLACHA COBERTURA_ENTERRADA Finalizado

202200000151200058 S
nulada Motivo Anulacidn

D NO Facturada

cUnmusvpresunesre Orderes B® | Incdenciss Anéhs\sdflr\ggu.te Facturacén | Eficenda

Observaciones B del .
wisos del regante
0 2

seaysipeIsy

@F"”“ 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 01:36:26
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 03:20:00

Alarmas am

@ Incidencia

Problema

(Sin Seleccidn) -

)
Sucesos E—)
¢l

Incidencia para regante

(Sin Seleccidn) -

Elemento

CN1_0A051
TPR_OADS1
TPR_0ADS1
TPR_0ADS1
DF1_0A051
DF1_0A051
DF1_0A051
TPR_DAD51
TPR_0AD51
S04_0A051
S04_0A051
TPR_0AD51
CN1_0ADS1
S03_0A051
S03_0A051
DF1_0A051
DF1_0A051
TPR_0ADSL
TPR_0ADS1
TPR_0A0S1
TPR_0ADS1
TPR_0ADSL
TPR_0ADS1
CN1_0A051
TPR_OADS1
TPR_0ADS1

05/09/22 02:00

Caracteristica

Valor Lapso
Valor

Valor

Valor

Estado

Alarma Inactivo
Estado

Valor

Valor

N Actuaciones
Estado

Valor

Valor Lapso

NO Actuaciones
Estado

Estado

Alarma Inactivo
Valor

Valor

Valor

Valor

Valor

Valor

Valor Lapso
Valor

Valor

05/09/22 04:00

2h.

° Calcular caudal medio

34,26 /s

- OAwsu revisado

Valor

123
4,9

4,9

4,9

DF ACTIVO
FIN ALARMA
DF ACTIVO
4,9

4,9

276
APERTURA
4,9

120

279

CIERRE

DF REPOSO
ALARMA
4,9

4,9

4,9

4,9

4,9

4,9

119

5.3

4,9

16.191 m2
CC: 296 m3.

° Revisada

05/09/22 08:10 -~




Analisis de datos en telecontrol

* Manejo en tiempo real y
remoto

mca
Iis

Us teoricos

19,0 | mea

0,0751

0,0775

* Interoperable e integrado
con los datos de gestion

e Control de alarmas

* Optimizar rendimiento de

0,0000

.

bombas

T Cerrada

43 L] 694 | v_fororchac) |
OR VARIABLES FILTRO HISTORICOS CONSUMOS

S-VI Q-Rendimiento Total instalacion

kWh
|o.ooo Iﬁ*m

* Prevision ajustada a 48

horas

#w 100,0
- ; A!‘,IA . = 90,0
‘s 0 ¢ + Q-Rendimiento|
= 800 o " RN + —=—saltol
:f; -2 =t 3 e oo salto2
§ 100 o SRS oty ® salto3
e € ), R . - ——saltod
AUL 2 # 'S R = saltos
< & 600 Sl S 2 —saltos
-’ AR A — salto7
50,0 .' - .
40,0 .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Q(m3sh)
: y s
Cerrada » Abierta ) Abierta Cerrada Volumen
Io,oool"w,—_"l i |o.14e|k‘f"‘—_‘ i Io.147l“f’“—_‘ 88295,88| m
m*h m*h mh Po}c?n;a‘.e
|z1sz|kw |11eo|'°” i lzznl“‘” |
b 2 5 = i = 10348 %
: : Nivel exterior reja
[ o Jus |2 [200 |us | B[220 |us | =
l l = "
Nivel interior reja
(s om) | [ o) | E
i Nivel interior filtro
(] 5,19 ] m

g

] e[ S 1

Temp.

5 ‘
Samcuaaros [NEARN °C

Caudal instantaneo

Caudal general
Caudalimetros

Individuales
732 | Us

Caudal PROGAR
764 s

T Fve Sutectneh, [ e
e S (g I oY
5
‘-ﬂ 1 Slp— M
o o i T
T T T T T T T T T T
22:00:00 0:00:00 2:00:00 4:00:00 6:00:00 8:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18

BB ESE8 6@ %

Fecha |Hora Texto de aviso

13/09/21 15:08:04 DIFERENCIA MAXIMA EXCEDIDA ASPIRACION

11/09/21 00:47:11 FALLO EQUIPO COMUNICACION OBRA DE TOMA

09/09/21 13:35:00 TIEMPO DE LLENADO DE LA RED DE RIEGO EXCEDIDO

09/09/21 | 13:32:02 | PRESION DE IMPULSION MINIMA DE SEGURIDAD
07/09/21 13:01:51 VARIADOR 1 NO DISPONIBLE
01/09/21 08:01:55 PRESION DE IMPULSION MAXIMA DE SEGURIDAD
01/09/21 04:22:56 VARIADOR 2 NO DISPONIBLE
01/09/21 04:09:20  VARIADOR 3 NO DISPONIBLE

60,06 902,56
60.05 1831.60,
54.79 10421
13,62 240,89
26,50 770.40
77.80 1152,56
7242 3305,12
59.03 105425

7

Lista: 10 @ 17:41:51




Analisis de datos en telecontrol

BALSA | A

Nivel el Regueral

0] om

[BALSA 1l |

RN
90
_1rotes [

Qteorico 547

E.B Sector |

FILTRO

o
Lus ]

[cceoeeeeeeeee

Qreal 450 [us |
P.asp 7.2
P.imp 550

Ve o

!

0 cm, 0 %

(290 |

E.B Sector IV

Nivel exterior filtro  5.14

FILTRO 2 FILTRO 1

Nivel interior filtro 519 [m ]

Qteorico 764 [ Us |
folet T T YYY Y 1)
Qreal 745 [us |
P.asp 19,0
P.imp 591

Real Teorico
Caudal Total 346 [ms] 420 |
Caudal2*Fase 1,95 [mis] 236

Caudal regulacion 2* Fase

Volumen total acumulado balsas

| 992850 | o

[ 251

E.B Sector Il
| FtoHoraro |

Q.teorico

Slel T XYY 1)
Qreal 311 [us |
884

FILTRO

532 IIs

P.asp 71
P.imp

547667 | m® |

Nivel exterior 178 [m ]

Nivel interior 178 [m

461 I:'

reias @@ Teorico

f—‘ REGUERAL i E o @ SOGUILLO BOGUERA
cm resquardo _ cm resguardo [ 100} cm resguardo
Nivel el Regueral =1 Lawmw | CAUDALIMETRO Nivel La Boguera
220max o cm, 0 % [« | 0w | o
PICOPAT@® OT V
ESTADO ed o o, 0% 14
5]
' (53] [247] pr—— w | (28] em sy I o g
=& Cot » 154cm102%
Balsa Il 200cm, 80 % ﬁ EI |I| P e PICOPATO OT VI
1,0

E.B Sector V |

Nivel exterior filtro ;ﬁxm

Nivel interior filtro 363 [m]

Qteorico 876 [ us |
olel Jolol 11X T 1)
Qreal 694
P.asp 34
P.imp 521

E.B Sector VI

Nivel exterior filtro 4.54

i g &
® o

Qteorico 853 [ s |
8558688
Qreal 745
P.asp 162
P.imp 580

2 F81

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulacion

=



Analisis de datos en telecontrol

CANAL MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA

DE BOMBEO

LEON

AGUADISPONIBLE

Volumen| % I Altura

Balsa IV-A 66975 ~ 94,4 2,48
Balsa IV-B 64417 90,8 3,45

Balsa X 67203 91,0 3,01
@

Balsa XI 112039 844 3,50

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulacion

Cota

802,46
803,45

-
803,16
@

803,68
msnm

162
160
161
118
h




5 1 Uso eficiente de las nuevas tecnologias para
. los mantenimientos del telecontrol




Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

* Monitorizacion
de hidrantes

« Gestion geografica
de alarmas

& Google Earth

Archivo Editar Ver Hemamientas Afadir Ayuda

¥ Buscar

Obtener indicaciones Historial
¥ Sitios

v B Mis sitios

» ¢ @ Tour de lugares destacados

¥ 125m

! 20m

¥ 200m

f 150m

¥ Perimetro 700 m - Ares 30.200 m2
v ¢/ &3 sitios temporales

v /&3 sitios temporales
v ¢ = PORMA-GEO_TarjetasNoComunican.kml

NoComunican
GEOQ_TarjetasNoComunican
= PORMA-GEO_ContadorActivo.kmi
< PORMA-GEO_ConsumosSinRiego.kml
= PORMA-GEO_TerjetasNCPostRiego.kml
= PORMA-GEO_TarjetasBateriaMB.kml
v ¢ G GEO_TrjetasBateriaMB
E3 PORMA:GEO_TrjetasBateriaMB

<

® i 2| ¥ |
¥ Capas
v 8% Base de datos principal
B Anuncios
» /' Fronteras y etiquetas
¢/ @ sitios
L4 % Fotografias
* P Coreteras
& () Edificios 30
Tiempo
* Galesia
81D mis

¢ Relieve

vyvww

IV-B_141

GEO_TarjetasNoComunican

IdHidrante: 1086

Sector: IV-B

Hidrante: 141

Tarjeta: 08141

Conexion: #45377#

Ultima Comunicacion: 20-sep-2022 6.45.05
Nivel Bateria: 6,62

Fecha Lectura Bateria: 13-sep-2022
12:00:00

nextRieg: 0

SecHid: Iv-B_141

Indicaciones: Hasta aqui - Desde aqui

Gordoncillo

madrigak




82 4

* Herramientas de analisis
inteligente de ultima

eneracion

Actuaciones por Operario

49

Actuaciones
I~ a
S S

25
—
L

* Cuadros de mando Power Bl

« Control de intervenciones y de

operarios
82 4

08/09/2021 1:05:50

Primera fecha: FechaOrdenTrabajo

Rey  Cachero Fernand.. Nufiez
Fresna Fernand.. Fernand.. Béez
Nombre

Problemas y soluciones

30 28

14/09/2021 8:09:54

Ultima fecha: FechaOrdenTrabajo

N° de visitas N® Operarios
22 2
Problemas Causas Soluciones = - -
Problema Causa Solucion 55 g
c B
®No Comunica ® (En blanco) ®(En blanco) g w %
o = 9
@M _Revision-... ®Bateria agota... @ Bateria sustit... & 3 &
4 . @®Problemaen ... 1 @ Antena caida ® Antena sustit...
2(1,2%) X 101 (12%) 3 1(1,19%) 32
(2a1%) (32,53%) ®Bateria baja . (1. (37,35%) @ Antena rota ) 38.1% ®Antena re/col...
©2021_Hidrant.. » ) ®Desconocida \ ®Remota Com...
)
® No abre Valvu... 2 ®Helice no gira... ®EV desmonta...
4
46 @ Comprobar va.. 24-) ®Cable Antena . 2) ® Helice Cantad...
onectar_Terc... able Contador emota repu...
7 [ ]« T ET) ® Cable Contad OR:
(8,43%) - 6
= 4
8.9 Pequefias Fug. a2 ®EVY atascada (714%) ®Transductor y...
310,84%) (10.84%)  @Cierre por con.. 5 (6,02%) 10 (12,05%) ®Trasductor o ... 7(833%) 10(11,9%) ® Anulado Reg...
®Problemaen ... ® Atascado el 2. @ Cable conect..
®Contador ® Baja Cobertura ® Cable Contad...
Secter Argueta Tipo Nombre FechaOrdenTrabajo Problema Causa Selucion A
-
X 175 Correctivo  Pablo Cachero Fernandez 08/09/2021 1:05:50 No Comunica Antena rota Antena sustituida
Vi 129 Correctivo  Pablo Cachero Fernandez 08/09/2021 1:06:36 Problema en filtra Atascado el 25% Filtro limpiado
IV-B 33 Correctivo Jose Luis Rey Fresno 08/09/2021 8:33:00 Problema en Transductor Presion Trasducter o Cable defectuosos Transductor y Cable sustituidos
IV-B 33 Preventivo Jose Luis Rey Fresno 08/09/2021 8:39:50 2021_Hidrante-Inicial
X 125 Correctivo  Jose Luis Rey Fresno 08/09/2021 9:29:17 No Comunica Bateria agotada/baja Bateria sustituida
Total M
<

Contador

Problema
@2021_Hidrante-Inicial

@ Bateria baja

@ Cierre por consum...
@ Comprobar valvula..
@ Conectar_Terciarias
@ Contador

@ Contador Activo

@ Datos sensor RAIN ..,

-

Solucion
®(En blanco)

@ Antena re/coloca...
® Antena sustituida
@®Anulado Regulad...
@®Bateria sustituida

®Cable conectado ...

®Cable Contadors...
®Cables EV re/con...
@®Comprobadoy/fu...

-

Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

08/09/2021 1:05:50

Primera fecha: FechaOrdenTrabajo

14/09/2021 8:09:54

Ultima fecha: FechaOrdenTrabajo

Actuaciones por Sector Ranking actuaciones por hidrante

Problema @2021 Hidr.. @Bateria b... @Cierre por. »

20 194
| ]

ii
IV-B X

Mapa de calor de actuaciones

@

Actuaciones

Actuaciones
=]

m
9
5 5
3
. .
_—
VIEOIV-A VI X VI
Sector

3
0
X

X-53

=
vi-1s0 I
»
o7 -
x-s1 I
v-A-41 [N ~
. -
-

IV-B-1...
IV-B-1...

Sector-Hid

Problema
@2021_Hidrante-In.

@ Bateria baja

@ Comprobar valvu.
@ Contador Activo
@ Datos sensor RAI
@EM_Revisién-Peri

v-8-33 I ~
v-g-3... Il

wv-8-45 [ ~
v-8-71 [ ~

@ No Comunica

-

@ No abre Vélvula ..

Sector 2021 _Hidrante-Inicial Bateria baja Cierre por Comprobar valvulas hidrante Conectar_Terciarias Contador Cia
consumo A
o Averia

IV-A 1 1 1 1

IV-B 1 2 2

IX 1

Vi 1 2 1

VIl

Vil 1

X 2 2 3

Total 7 8 2 3 3 1

<




Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

« Herramientas de analisis
inteligente de ultima
generacic')n S o e

415905 2021-08-15 mie 146.214 1.694 05
° ( : t I d m 2021-08-16  jue 195772 2280 06
ontro e consu 0S 400 il 6 2021-03-17  vie 230937 2678 0.7
. 2021-08-18 sab 445995 5.159 14
acumulados
° 2021-08-19 dom 399.399 4.608 1.2
. ., 2 soomil .8 2021-03-20  lun 153.829 1.780 0.5
1]
* Estim de bomb : :
Stimacion ae Do as ; £
. S 200 mil E
o om
necesarias :
100 mil
O mil a
14 sep 15 sep 16 sep 17 sep 18 sep 19 sep 20 sep
Fecha
Caudal Teorico horario futuro DiaSemT Fecha/Hora CaudalTco Bombas A Semana ConsumoTco
- -
Sector @1 @ @]/l @V ®V ®V| ®V|| ®Bombas mar 14/09/2021 0:00:00 7373 2 38 1.746.860
mar 14/09/2021 1:00:00 7.784 2 39 153.829
8000 7 o . mar 14/09/2021 2:00:00 7696 2 Total  1.900.689
I mar 14/09/2021 3:00:00 7712 2 v
6.000 & g0 5440 mar 14/N9/2021 4-000N 7203 2
8 49447 5.019 4819 "
= I 447 44T L 4256 4 ® i
I} | I 1 PREE £ Caudal medio futuro m3 programados
E scoo (il |H ‘ ” | s
3 ‘ .8_1 5 ” | I .
U 22, 1 22 | N
2oo0 (il M., | '55743"69 1 oo st MRS I| i 1 5 7 mi
N || T o i il
| T\ ’ 1 I 19 ??a jitll | f ' " [ H 4 9 7 1 '90 Il.l.
; ! gl 1148 ‘ b, .
14 sep 15 sep 16 sep 17 sep 18 sep 19 sep 20 sep Horas de nego Media Caudal (I/s) Consumo Tco
Fecha/Hora




« Herramientas de analisis

inteligente de ultima
generacion

» Control de caudalimetros en
tiempo real

Historico medidas caudalimetros y
balsas Acuaes

Caudal (m3/seg) por Fecha y Punto Medida

Caudal (m3/seq)

19.996.945

Consumo Acumulado Valdepolo (m3)

09 sep

11 sep

Fecha

Altura labio (mm) por Fecha y Punto Medida

Altura labio (mm)}

100

11 sep

Fecha

Consumo horario (m3/h) por Fecha y Punto Medida

Consumao horari...

10 mil

0 mil

10 sep

Fecha

12 sep

14 sep

Punto Medida
@ PKO6. Valdepolo

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

@ PK53. Aliviadero Bercianos

Punto Medida
@ PKO6. Valdepolo

@ PK39. Pico Pato Balsa B2

@ PKS3. Aliviadero Bercianos

Punto Medida
@ PKO6. Valdepolo

@®PK17. La Mata
@ PK39. Pico Pato Balsa B2
@ PKS3. Aliviadero Bercianos

01/06/2021

Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

14/09/2021

O

19.996.945

Consumao Parcial Valdepolo

(En bl...

Caudal medio actual

% Balsa por Fecha y Punto Medida

O

244.160

Volumen Actual Balsa

Punto Medida
100
@PK39. Balsa B2
B
& 50
®
0
10 sep 12 sep 14 sep
Fecha
Fecha Punto Medida Variable Medicién  Altura(m) A
01/06/2021 13:00:00 PKO6. 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 PKO6. 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 0,83 0,44
01/06/2021 13:00:00 PK17.La Mata Consumo Horario 2.984,28 0,11
01/06/2021 13:00:00 PK17.La Mata Totalizador 46.033,67 0,00
01/06/2021 13:00:00 PK39. Balsa B2 Altura 3,25 SiES
01/06/2021 13:00:00 PK39. Balsa B2 Porcentaje Balsa 100,00 3,24 .
01/06/2021 13:00:00 PK39. Balsa B2 Volumen Balsa 224.318,98 3,24




* Herramientas de analisis
Inteligente de ultima

generacion

* Planner de Microsoft

Tosks de Planner y To Do

Ends
. El -
. : ™

L:)

@&
fauipos

Archnas

Tasks de Planner y To Do

Mis tareas To Do
@ Tareas

! importante

B vista
L Asignado a mi

Planes compartidos Planner

@ Jefes deObra

B coresey

Tareas Payuelos.
General

GuardasPO

A e i

uda

+ Mueva lista o plan

- Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

_ —

Sector Il

Agregar tarea

O HI1
do se pue
war ambe, 52 12 6n CH1 y 5

& @

Tareas completadas 56 ~

Q =

@

@ compietaca por Gabriel Rodrigu..

Gestonss ([N

Q =3+

@ compietaca por vanesa Diez a

o (D

a 18/08/22 a las 1.

@ compictada por vancsa bicz ba.

Panel scla

@ H

) compietada por avaro Cuadrad

Sector il

+ Agregartarea

B vencimiento

000 -

Tareas completadas 55 ~

° Completada por Aissa Boullouze.

@ completada por Guillenmo cara

Panel solar

o =

| EESTC oo |

@ compictada por Guilenmo Cara

o Completada por Vanesa Diez Ma..

Sector IV-1

+ Agregar tarea

Tareas completadas 45

[ Probiemma remata |
@ Hein

@0

° Completada por Aissa Boullouze.

cestores ([N
O

o Completada por Vanesa Diez Ma.

Revisién fallo apert.

@ At
' e
@ conpletada por Guilermo cana

GESTORAS

o —

@

o Completada por Vanesa Diez Ma.

Revisién fallo apert.
O 42

.

@ compietada por vanesa Diez Ma

aesrores ([N

& =

Sector V-2

B vencmiento

200 -

Tareas completadas 22 ~

Q =+
' e

EREO oo |
O s

Revisado, estaba en riego & m12 estat

o Completada por Maria Delgado

o (D
Q@ ==

Le 132690m dis 2

s queda ok

° Completada por Guillerme Carra...

) compietada por Ruth Fernindez .

Agrupar por Depésita ~  Filtrar ~ Lista  Panel

Sectar IV-3

+  Agregar tarea

B vencimienta

0O0® -

B Vencimiento

REVISAR TERCIARIAS

O Hys02

Sectar V

+ Agregar tarea

s Q@@

Q H4

c@ B

Tareas completadas 31 ~

GESTORAS

GESTORAS

Q@ o4

Sector CENTRO

+ Agregartarea

sesronss (IR

QO H2108

B Vencimienta.

ERE oo |
O a0

Revisar la

Dia 12094301

() CAMINO DE SANTI

@

B vencimiento [}

O Haro

Anora cuando coin
&0

o (EEEE

O H2205cn4

) Vencimisnto (

() H2615




Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

* Integracion software libre

» Proyecto visor OPTIREG
Optireg

visor web de imdgenes

Cartografia

Ario: 2021
Valores coeficientes =
Capas ® I §2] Descargar Excel con los resuitados =] Descargar PDF con los resuftados (&) Afiade oro valor ::‘;:::::ﬂ
+ [/ B3 Cartograiia Base = 1*fase de desamollo
~ [/ €9 Cartografia OPTIREG — g - g, = . B 2 fass de desaroiio
[ @ V_Comunidades CREETTEND . IENERE, X { § 79~ = »‘ W waimo desarolio
21 [ V._Sectores ) h 14 \ a\ L5 " op / sl » - sin dato (nubes..)
1 Y V_Unidades = g | \ A geatEasfay o y 2021-03-07 y e Syl p 2
~ [/ €2 Imagenes OPTIREG | \ | 34, . ; y e { -
s e : E 20210317

+ [ Bindice de verdor
+ /1 B3 Color natural
+ [ B3 Color infrarrojo
~ 71 €9 Coeficiente de cultivo basal
A [ 2021-08-27 S2
1 [ 2021-08-24 52
1 [ 2021-08-22 52
1 [ 2021-08-19 52
(] [2021-08-17 $2
71 [y 2021-08-12 52
71 [ 2021-08-07 52
(] [ 2021-07-30 52
] [ 2021-07-28 52
1 [ 202107-20 82
1 [ 2021-07-18 2
[ [ 2021-07-15 52
1 [ 2021-07-10 52
] [ 2021-07-08 52
(] [2021-07-05 52
1 [ 2021-06-30 52
] [ 2021-06-25 52
] [ 2021-06-15 52
71 [ 2021-06-10 52
(] [ 2021-06-08 52
[ [ 2021-06-05 52
(] [2021-05-31 82
[ [y 2021-05-29 52

1L M anns ar snan

2021-03.20

2021-03-22

2021-03-25

2021-04-04

2021-04.06

2021-04-16

2021-05.04

Fechas 2021-05-29

Cosficiente de cultivo basal 1 G 20280031
COBﬁC!EMB de cultivo basal 2 2021-06-05
Cosficiente de cutivo basal 3 e

Coeficiente de cultivo basal 4
Coeficiente de cultivo basal 5

,2.-'

EPSG: 3857 - Datum: WGS84 x: y:




= @A nico

Aplicaciones informaticas para el manejo del telecontrol
Hola Pedro Javier [mnandw‘lw

Ult. Comunic hace: 1 m

 Monitorizacion de

hidrantes

« App para comprobacion de
estado de hidrante

* App para mantenimientos
correctivos, preventivos y
predictivos

 App para actuaciones

Caudales:

C.VP_0B196: 0

FLUJO: 0

DP VP_0B196 0

Intrusion: 0

BATERIA: 7,09V

Contadores:
€3 CN1_0B196 - VP_0B196: 49330 Ult. Lap.: 4

inmediatas

VP_0B196
VS1_0B196
VS2_0B196

VS3_0B196

Estado

Cerrada

Cerrada

Cerrada

Cerrada

[ %2 orden de Trabajo ¢ 2022/04879 24/08/2022 10:24:21 S:IV-B H: 196

N2 OT.: 2022/04879 Fecha: 24/08/2022 10:24:21 Sector: IV-B Tipo: Hidrante

Guarda: — Estado: Finalizada (24/08 - 13:34) Revisada:

Incidencia  Preventivo Predictivo  Cambiosde EC  ([ENUIETIRaNClal Fotos

Arqueta: 196

Problema: Problema en Contador
Diagnostico Causa Solucién
Mecanismo sustituido

No cuenta o cuenta mal Hélice no gira o gira mal

Observaciones: @ se cambia el contador pero es problema de conexiones. Se cambia el contador pq al soplar no gira muy bien

Contador D. Posicién:

3 Lect.: 49330 - Ult. Lap.: 4 DP: 0

Modo Escucha Continua: “

Desactivade | Activar escucha

vdlvulas  Programar Vdlvula  Programar Riego  Reenviar Programas de Riego

Estada
\ VP_0B196 = -
N ® - v
Cerrada Cerrar Abrir Conectada
Vahaula Vahula
VS1_08196 ] = -
N\ - ® 3
Cerrada Cerrar Abrir Conectada
Vihvula Vahula
\ Vs2_0B196 G; = ¥
Cerrada Cerrar Abrir Conectada
Vahula Vahvula
\ Vs3_08196 — L
. - ® b v
Cerrada Cerrar Abrir Conectada
Vahula Valvula

.

Desconectar

®

Desconectar

]

Desconectar

d

Desconectar

D. Flujo:

DF: 0




Gemelos digitales, IA, BigData




Introduccion a Gemelos digitales

& Qu é es un - Réplica Digital: Representacion virtual de

redes hidraulicas que replica fielmente su

G e m e I O comportamiento y caracteristicas en

tiempo real.

[ ] ? ' »
D I g*I ta I - Simulacion Avanzada: Permité simular

diferentesfescenarios operativos y de
gestién para optimizar el uso dé los
recursos hidricos.

Gestion Proactiva: Facilita la
identificacion temprana de problemas y la »
implementacion de soluciones preventivas g

en la red.
»




Introduccion a Gemelos digitales

* Diversidad de fuentes: Integra GIS para
contexto espacial, SCADA para control,
sensores loT para datos en tiempo real
y medidores para consumo preciso.

* Proceso de integracion: La plataforma
estandariza, valida y sincroniza datos
heterogéneos, asegurando coherenciay
calidad para el analisis y modelado.

« Centralizacion de la informacion:
Unifica datos dispares en un entorno
comun, facilitando la colaboracion y una
vision integral de la red hidrica.




Introduccion a Gemelos digitales

£ 77

7

[z,

Eficiencia Operacional: Optimizacion
del uso del agua y energia,
minimizando pérdidas y maximizando
el rendimiento de la infraestructura
hidrica existente.

Reduccidn de Costos: Disminucion de
gastos operativos y de mantenimiento
mediante la prediccion de fallas y la
optimizacion de la inversion.

Decisiones Mejoradas: Analisis
predictivo y simulaciones para una toma
de decisiones mas informada y
estratégica en la gestion del agua.




Introduccion a Gemelos digitales

« Simulacion predictiva: Se anticipa el
MOdeIado comportamiento hidraulico futuro
= L4 m mediante simulaciones, crucial para la
H Id ra u I |CO en planificacion y gestion proactiva de la red.
T i em p 0O R e I _+_Optimizacién dinamica: Ajusta la

operacion en tiempo real segun las
~condiciones:simuladas, maximizando
\eficiencia y:minimizando riesgos
v-operativas inmediatos.

Escenarios de riesgo: Evalta el impacto
de fallas o eventos extremos, permitiendo
desarrollar estrategias de'mitigacion y
respuesta efectivas.




Introduccion a Gemelos digitales

9z

Gestion de
Pérdidas de Agua

Deteccion de Fugas: emplea algoritmos
avanzados para detectar fugas no visibles, minimizando
pérdidas de agua y optimizando la eficiencia de la red.

Diagnéstico Preciso: La plataforma identifica las
causas raiz de problemas operativos, permitiendo
intervenciones especificas y reduciendo tiempos de
inactividad.

Indicadores Clave (KPIs): Calcula KPIs personalizados
para monitorear el rendimiento del sistema, facilitando la
toma de decisiones informadas y la mejora continua.




Introduccion a Gemelos digitales

Mantenimiento Predictivo y Planificacion

 Mantenimiento Basado en Datos: Permite
transitar de un enfoque reactivo a uno proactivo,
anticipando fallas y optimizando recursos de
mantenimiento eficientemente.

« Planificacion Estratégica: Facilita la
programacion de intervenciones basadas en la
condicion real de los activos, minimizando
interrupciones y costos asociados.

1,000

 Eficiencia Operativa Mejorada: Reduce el
tiempo de inactividad y mejora la vida util de la
infraestructura mediante un mantenimiento
predictivo y personalizado.

Q>

A




Introduccion a Gemelos digitales

Resumen: Principales utilidades

Vision de consumo de contadores

Deteccion de variaciones en comportamiento de consumos
Eficiencia de medicion de contadores

Errores de medicion y gestion de pérdidas aparentes
Elaboracion de planes de renovacion de micromedidores
Agnosticismo tecnologico e integracion de medidores
inteligentes

Prediccion de fallos de tuberia/ colectores, ratio de fallos
Prediccion de la vida util restante de tuberia

Estimacion de la probabilidad de fallo (PoF) y consecuencia
de fallo (CoF)

Priorizacion de tuberias con mayor probabilidad de fallo
Coste total de fallo

Prediccion de riesgo para la empresa

Planes de inversion para renovacion de la red

Deteccion de eventos, respuesta operacional /
planes de limpieza de colectores e imbornales
Gestion de zonas de distribucion o sectores /
gestion de cuencas

Pérdidas de agua y energia / eventos de
infiltraciones y aumentos de caudal

Balance hidrico continuo / deteccién de
infiltraciones

Integracion de todos los sistemas de datos
Conciliacion continua de todos los datos en
tiempo real

Georreferenciacion y cartografia de los activos
y componentes de la infraestructura y puntos
de entrega

Completar huecos de datos existentes



46 Introduccioén a IA

* Analisis de sensorica de telecontrol

Evolucién de "Valor" a las 12:00 - ElementoControl AL_08070

_ —&8— ElementoControl AL_08070
7.0 ¥ Cambio dre Bateria
. Alarma Nivel Bajo
9 ¥ Alarma Nivel Muy Bajo
6.8 i
L3l ' i
' ?
6.6 :
»
6.4
5 4 ¢ e
E

6.2

6.0

5.8

56 —8— ElementoControl AL_06084
7.00 P ¥ Cambio de Bateria

2019-05 2019-09 2020-01 2020-05 2020-09 2021-01 2021-05 2021-09 2022-01 r 1 1 l l < Alarma Nivel Bajo
Fecha ¥ Alarma Nivel Muy Bajo
6.75 L
¢ I 3
6.50
‘_5 6.25
E

6.00
5.75
5.50
5.25

201%-05 201%-09 2020-01 2020-05 2020-09 2021-01 2021-05 2021-09 2022-01
Fecha




Introduccidén a IA

e Migracion algoritmo de
planificacion (peajes)

e Prediccion del estado del
cultivo

e Agentes para consultas SQL
en lenguaje natural

 Documentacion y asistente
RAG

* Uso de IA para migracion
de servicios

* Teledeteccion




7 |+D+i. Fertirrigacion comunitaria en cultivos
extensivos desde EB




Fases de ejecucion piloto fertirrigacion

- Dimensionado de prueba piloto. Eleccion de zona de
piloto. Sistemas de riego y cultivos.

- Seleccién de las bombas de inyeccidn.

- Instalacion del depoésito y bombas de inyeccion.

- Medicion y control. Seleccion de sensores y remotas.

- Disefio del programa de control de fertirrigacion.

- Disefio del plan estratégico de abonado e instalacion de
sensores en campo.

- Puesta en marcha de fertirrigacion en dos fases.

A
v Tragsa

GrupoTragsa




- Estimacion de superficie 6ptima
- Eleccion de zona en funcion de cultivos y
sistemas de riego

===
e paeasR o

o SRR B S

Zona a fertiirrigar

||
|
)
I
52 | R
i
!
'1
|
|
Villalot

Dimensionado de prueba piloto. Eleccién de zona de piloto. Sistemas de riego y cultivos

£ =2 ‘# 7
£ 4
& £ ==
;f@ /,&‘ ) / : /
§ N y @ =t M wepb )8 N
- = 7‘3‘,‘4{5{%&5
g \ \ g ] =~ 7 /? 7 ﬂ‘_ﬁﬂ‘ ! g vl G .J"q%
y l" g g z - 7 "—&gﬁg,"ﬁ'iagig,:%‘? _
? ' = S e RS ’inﬂi
v = [T

FaEEEAl o

‘ [} LG

Sl e i

= wggfa&Aﬁw if
LT ds : '

A Iy

1~

T

AN

[~*a
i

]
i

A



Dimensionado de prueba piloto. Eleccién de zona de piloto. Sistemas de riego y cultivos

- Dimensionado de la zona en funcion de la
capacidad de almacenaje del deposito

- Seleccion de las bombas de inyeccion.

- Instalaciéon del deposito y bombas de
inyeccion

EFR DUP

BENEFICIOS
BENEFITS
BENEFICES

wAlta capacidad de aspiracion

wAlta precision de dosificacion

m Regulacion de carrera con minima pulsacion de
caudal

w Mecanismo robusto para trabajar en continuo.

C

DOSING PUMPS



- Eleccion 'y pruebas

Medicién y control. Seleccion de sensores y remotas

de validacion

conductivimetros eléctricos

burkert

FLUID COMTROL SYSTEMS

Conductivity meter, ELEMENT design

Perfect for clean water and slightly concentrated liquids
Compact measurement device for direct connection to PLC

Thanks to a removable display/configuration module, parameterisa-
tion, calibration and transfer of parameterisation data

Simulation of process values for diagnostics

Universal process connection, three cell constants to cover a wide
application range e.g. reverse osmosis




el Disefio del programa de control de fertirrigacion

- Disenno de cuadro de mando con los uses
controles de iniciar/parar fertirrigacion, b

VP_OA183 (A07
Penops

control de dosis e iniciar/parar riego o -
abrir/cerrar valvulas. o1 KO8 1 O o1 O

VS2_0A183 (A0 VS1_0A183 (A0 VS3_0A183 (AD VS4_0A183 (A0 VS5_0A183 (A0 VS6_0A183 (A0
Securdara Secundars Securdara Seandars Secundans Secundra

Sector « Hidrante «

Selection Ubicacién Objetivo vs Total final Fertilizacién en curso
Total F Concen... F. Co... |Apli...
=] Hid... « | Ini... |De... Aplicado (cr: C:" ?0273;) Co":e'm Conce... Media Con... |Acu.. | total Acaradndo
(%) e | S Media | (g/m3) |Acu.. |(kg.. | (kg)
IR 130 ... @ +. B 144,00 .. | 10/07/2.. | 6417,9000| 10/07/23 1... | | 10/07/23 .. | 89548680 10/07/..| 00000 o000 oo% | @ [ @ '
I 130 ... @ PEW I 825% | Qv 144,00| .. | 10/07/2.. | 6417,9000 10/07/23 1... | we| 10/07/23 .. | 8.951,8640 10/07]... | 30,1833 75,70' s% ¥ @ [ Q
@ (W] Hidrante: 131 - 6" B
N SAN...|... . 5. ﬂe-/. v 132,00 .. |10/07/2..| 6.2344000| 10/07/23 1... |wul 10/07/23 ... | 8.723,9160| 10/07/..| 277,2..| 471,34 ms% @[ ------- ] Q > o
@ b x " ID] % Iniciar / Detener fertilizacion
0 SAN...| ... @ 5. |8 132,00/ ... [ 10/07/2...| 6.234,4000| 10/07/23 1... |we 10/07/23 ... 8.723,9160 0,0000 0,00 0,00% ‘x QU @
O [san.|.. .. KO} 5 132,00| .. | 10/07/2...| 6.2344000 10/07/23 1... || 10/07/23 ... | 8.723,9160 oo o0 oo% ¥ @ [ Q
0O SAN...| ... . @ 5. [0 132,00/ ... | 10/07/2...| 6.234,4000 10/07/23 1... | 10/07/23 ... | 8.723,9160 0,0000 0,00 0,00% ‘x QU @ B
@ [ Hidrante: 136 - 6
I 136 ... @ 4 b\/ . 84,00 .. | 10/07/2..| 2993000 10/07/231..  ..| 10/07/23 0,0000 00000/ 0,00  0,00% ‘x @ [ Q V( l
O RE... ... KL @ .. B2 84,00 ... [10/07/2.. | 2993000 10/07/231.. | .. 10/07/23 0,0000 0,0000 0,00 0,00% ‘)( @ [13 @ /‘;' ‘1\
@ [ Hidrante: 151 - 6" N
O [sav.|.. .. fO) 8s|3.. [ & 16800 .| 10/0772.. |5.087,23000] 1007723 1.. [l 1007723 . | 7958, 1360 oo o0 oo% ¥ @ M Q
0O |san .. O] 853 168,00 ... | 10/07/2... 5.087,3000| 10/07/23 1. |ws 10/07/23 .| 7.956,1360 ooo0| o oow ¥ @ M Q
O [san.... . @ 8s/3..[] .. 168,00 .. |10/07/2... 5.087,3000| 10/07/231.. || 10/07/23 .. | 2956,1360| 1007/ 00000 o000 o00% ¥ @ [ Q
0O [san.|.. .KO) 85/3.. [l . 168,00 .. | 10/07/2..| 50873000 10/07/23 1.. |we| 10/07/23 .| 72.856,1360| 1007/..| o000 000 o00% ¥ @ [ Q
—~ - N = sal o ] - T
Concentracién del producto (kg/ha) Descartar concentraciones por debajo de (g/m3): Desconectado  Sin agua \gua limpia Fertilizante

Acciones | (Seleccione una accién) - 0,26 - ° i . °




578 Disefio de plan estratégico de abonado

NITRAMES N (Mg, S) 26 (1,3) CON ZN

- Disefio de diferentes escenarios y Especiicacion dél Prodicti

) 1 . ABONO INORGANICO NACIONAL
Simulacliones. _ SOLUCION NITROGENADA CON ELMENTOS
- Definicion de relacion abonado utilizado SECUNDARIOS N (Mg, S) 26 _ (13) CON

dd d t l ntrOl CONTENIDO DECLARADO SSPECIFICACIONES
con medidas de teleco

. - PRODUCTO PARA FERTIRRIGACION
- Dosis de abonado: 150+150 unidades a5 i Gy

- SOLUCION NUTRITIVA

7.1% p/p Nitrégeno (N) amoniacal -pHB-7
6,8% p/o Nitrogeno (N) nitrico - Densidad = 1,30 g/cc 2 20° C
12,1% plo Nitrbgeno (N) ureico - Temperatura de Cristalizacion: 2 °C
e 1,0% Plp Oxido de Magnesio (MgO) soluble en agua
Relacién CE (pS/cm)- Concentracién g/m3 Sonda de Precisién MEDIDOR MULTIPARAMETRICO (1% de la lectura o * 1 puSfem)

Relacién CE (S/cm)- Concentracién g/m3 Remota de Telecantrol

3,0% p/p Trioxido de Azufre (SOs) soluble en agua

10000

.05% Pp/p Zinc (Zn) soluble en agua, en forma mineral
{)) 0.05% (e ‘ PRESENTACION
~ \/ - Cisternas a granel
berla - GRG 10001

8000

6000

INFORMACION COMPLEMENTARIA
MANIPUL ACION

Conductivdad eléctrica [uS/cm]

: Usar ropa de proteccion {guantes impermeables y gafas anti-acido). Evitar la inhalacidn de vapores (usar
4000 N == rasports . mascara con cartucho o ecuipe de respiracion auténomo). No fumar, comer o beber durante la manipulacién.
an Eg
it B T 2 3
@ oo ALMACENAMIENTQ: Almacenar en tanques de acero inoxidable, polietilenc, y PVC - polipropilena- poliester reforzades con
oo o2 o fibra de vidrio en cuyo case deben usarse resinas adecuadas para productos acidos. En zonas frescas y bien ventiladas, a
@ o N i N - B
: ii o temperatura < 60°C, evitando la evaporacién de agua. Alejar de focos de calor, materiales combustibles, fuego, bases fuertes
o ot y metales. No debe mezclarse con otros fertilizantes, ya que pueden formarse cristalizaci es ite lavar los
@ o 4 P
Concentracion Nitrato [g/m3] on o tanques si antes han contenido soluciones nitrogenadas.
@y a0
¢ o 2000 4000 6000 8000 10000 16000 on o - ‘ . .
s wse e oo DERBAMES: Absorber el material inerte con arena o tierra y lavar con grandes cantidades de agua. Informar a la autoridad
rovosiod : R i
s s v o] H ias b competente en caso de contaminacion accidental de los cursos del agua.
Mo = 5 o " e .
Tioomaat @13 i Y o
Misoms 31 2 nz " P102 - Mantener fuera del alcance de los nifios
Slooroez? 13 : S
lowonen 133 B w25 nas ——— — PRUDENCIA: P270 - No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
- T - PRUDENCIA;
e v s
et zn o NOTA - Las talerancias legales de la concentracién de los &l fertilizantes -desviaci dmisibles del valor 1o en el
Tloooorooss  1ssse R4 Ty o8 il i
e 2y 4 oo — andlisis de un p a su valor destinadas a tener en cuenta las variaciones de fabricacion, toma ds
Taoamon 1558 S e e A e an muestras y andlisis-se recogen en el Anexo |l del RD 5062013 de 28 de Junio, sobre productos fertilizantes.
Hreorteo-R ne un s 3 e s
;“"“ﬁﬁ ﬁ;‘: u T U o - FABRICANTE: Agralia Feriilizantes, S.L.
e e e i b Cira. Nac 240 Kim 118,30, 22540 Altorricon (ESPANA)
s e B g Al £ Tel 874 426 525
et ua na_ e x o F email: fertilizantes @agralia_es - www.agralia.es

GrupoFertiberia




55 Abonado en 2 fases

Cuajado del grano
Maduracién

Encanado - Floracién

mmm—m Nitrégeno

- Primer abonado: 15 de junio 2023: 150 unidades — rotors
- Segundo abonado: 10 de julio 2023: Unidades variables

Ahijamiento £

p
Sectora | Hrante
sdecon s Ovevovs ol retadinmnars
| Total F. Concen... F. Co... |Apli..
Ca... F. Conduc... F. %
= || e [ oo | [ | Gom) | conan. | | once | Med | com Ak || gy
O ez = 3 14400 | 10172, (64179000 1007231 [ 1007723 | B88A86® 007 | 000w 00| oo ¥ @ M Q
o e 053] | mn | Rt 14400 | 100772 64179000 1017123 1. e o723 | BSite| 0or) | e wm | san [N @ [ @ |
© [ Hidrante: 131 - &
, @ o @[ ls o I [ || [a00] s a0 s B ] . | oz | o [ %] @[] @
0 |sw s.f=l | | o [ o [ v . [ oo 0w oon ¥ @ M Q
O |san s [ 13200 .. | 10/07/2..| 62344000 10/07/231... feul 1007723 .. | 87239160 oo 0w o ¥ @ [ Q
o jew. -8 13200 |07 |aasageen s [l o | amsm oo o] oo X @ @ @
@ [ Hidrante: 136 - 6
[SEERCTNIN 136 ® 4 v 8400 .| 10/0772..| 2993000 10/07/25 1 1007723 0,0000 oo om| oo ¥ @ [ Q
[ERERECHM 136 ... KO) .5 8400, .| 107/2.. (2993008 w07/z31.. | .| 007/ 0,000 oo om| oo ¥ @ M Q
@ [ ridrante: 151 - 6
O |sw .. O) o3 16800| | 10172, [5087,3000) 107123 1. [ 1007723 . | 78581300 oo om| oow [N @/ @ |
O |sw .. [O} os|3..[um 16800 .| 10/07/2.. 50873000 1007723 1. | 10/07723... | 7:856,1360 oo om| oo ¥ @ M Q
O |sa .. [O} 8s3.. [ 16800 .| 10/07/2.. | 5.087,3000| 10/07723 1. [wul 1007723 .. | 28%6,1360] 1007...| 000 00| oo ¥ @ [ Q
o |sw . KO as3.. [ ok R R ¥ @ [
- : Concentraciénde prodcto O o v
Acciones  (Seleccione una accién) -q’ 0,26 — —
1
0,8
10/07 11:04 06
@ Concentracién : 9107,819 0,4
@, Conductividad :6359,1 1 o2
r
0
[ = s 51 0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- e e e o e e g e e e e e e e e e m e e e e e e g e e e e e e e e pe e e e e s e
o o o o o o o o o o o o o o o (=) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
2 . o 9 o 9 9 O 9 9 o 9 o 9 9 o9 09 9 0 o 9 .9 9 99 o o o0 o 9 9 9.9 9 0 o o0 o o 9 99 9 O
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
s - e N - - e R e L e s S R [ " (o P R L - - - P R (- e R [ R L e - SO - e R T )
~n ~ ~ ~ ~n rJ ~n n ~ ~ N (3] (3% N rn ~ ~ n ~n rJ N N ~n ~n ~n n ~ rJ n N rn ~n ~n ~n ~ n rn ] nN N
w w w w w w w w w w vl w w w w w w w w w w w w w w w w w vl w w w w w w w w w w w
o — — - — — — - — — — - — — — ot - — — - — — — — — — — — — - — — — - - — — — — —
w o 9 9 9 9 O 2 = o e b le N M OON NN N W W W W W W s K s e e B g B W ;v e e @ e oy W
[9,) o [ [ 8] o e (7)) o —_- [ (9] & (5, o —— n (9] = (9] o — n (9 e v o — [ (9] & o (=] - n (9] - (9] o [ nJ (] e wu o
o (=} o o o o o o (=] o o o o o o o o o (=] o o o o o o o o o (=} L=} o o o o o (=] o o o o o o o (=]
Concentracion Conductividad




56 Resultados. Estudio de parcela

Dosis propuesta: 250 unidades - Dosis real: 270 unidades (195+75)

7,9 22,2+~ 18,726

HECTAREAS HUMEDAD RENDIMIENTO (T/HA)

3,8 22,1+~ 18,259

HECTAREAS HUMEDAD RENDIMIENTO (T/HA)

> 20,5 t/ha

> 20,5 t/ha

19,2-20,5 t/ha
| 19,2-20,5 t/ha
. 18,3-19,2t/ha |
‘ 18,3-19,2 t/ha

17,4-18,3 t/ha

<16t/ha

=

17,4-183 t/ha

16-17,4t/ha




Conclusiones fertirrigacion

- Reduccion de costes de abonado. Compras conjuntas
- Control de dosis precisas

- Variabilidad de dosis proporcional al caudal

- Reduccion de costes de laboreo

- Aumento de cosecha

- Posibilidad de medir y trazar impacto de
contaminacion




Proyectos de futuro




Proyecto Demeter. Aplicacion de modelos de biomasa y rendimiento derivado

¥demeter

e Afinado de modelos de
calculo de necesidades
hidricas.

* Aplicacion de modelos de
biomasa/productividad
basados en datos de
imagenes de satélite.

* Mejoras en el manejo del
abonado nitrogenado

WATER AND ENERGY SAVINGS IN IRRIGATED CROPS

El Proyecto de |+D+i DEMETERp erten alaconvo cato ropea Horizonte 2020(H2020 DT-2018-

2020, “Plataforma d integra dgt Ip a la agric It yp rete d d pI agran escala de https://h2020-demeter.eu/
pltf ormas bas d n Inter tdI Cosas (loT) de agric It intelige t interoperable. Et
istemas se centrara el agricultor




m Modelos de calculo de NNHH

ET NDVI SIMPLIFICADO ET SAVI MINARET

ETc Acumulado (mm)
[ lo-200
[ 200 - 500
I 500 - 650
B 550 - 800
I 500 - 1.300

p 500 1.000
— ) MELO

ET (Minaret) Acumulada (mm) [ | Secir_Risgo_Porms
[Jo-200

[ 200 - 500

I =0 - 650

I =0 - 500

N =0 - 1200

Zona de estudio 4 3

10 2 5
- — kilOmeto

ETc=ET,x Kc
Kc = Kcb x Ks + Ke

Estrés hidrico del cultivo (Ks)
Coeficiente de evaporacion del suelo (Ke)




Demeter. Aplicacion de modelos de biomasa y rendimiento derivado

)
o

) Radiation
- ™ —_— Transpiration
Modelo basado en la eficiencia de uso de la luz T it _
(LUE) ‘
Basado en la radiacion diaria

t
Biomasa = .[LUE - APAR d(t)

\ to / X

/Modelo basado en la eficiencia de uso del agua \
transpirada (WUE)
Basado en la evapotranspiracion potencial diaria (Eto)

Precipitation /

Biomasa = fWUE -Tcd(t)

- i /

Rendimiento de cultivo = Biomasa - IC

- IC: Indice de cosecha para el maiz (0,39)




Demeter. Aplicacion de modelos de biomasa y rendimiento derivado

RENDIMIENTO
MKg/ha

Mapa de rendimiento real de cosechadoras
(Mkg/ha)

APARA
MJ/m2

I o-
[ 1.0
15
[ 20
Il 25

cumulado
1.000

00 - 1.500
00 - 2000
00 - 2.500
00 - 3.000

TC Acumulado

mm/m2

I 0 - 1.000
[ 1.000 - 1.500
[ ]1.500-2000
[ 2.000 - 2500
I 2500 - 3.000

Mapa de rendimiento derivado de mod
LUE (Mkg/ha)

%

Mapa de rendimiento derivado de modelo

WUE (Mkg/ha)




Demeter. Mejoras de los modelos de biomasa

Green-Up (DOYS)

Maduracién (DOYS)
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