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1. INTRODUCION

El presente anejo tiene como finalidad la implantacion del sistema de telecontrol que
permitira el control, gestion y monitorizacion de las impulsiones e instalacion de acumulacién de
agua incluidas en el &mbito del Proyecto “ACTUALIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO
DEL GOLFO, T.M. DE FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO”.

2. ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA DE TELECONTROL

El sistema de telecontrol objeto del presente proyecto se basa en un sistema de comunicaciones
por radiofrecuencia, distribuyendo los elementos de telecontrol (autématas programables) en los
distintos elementos a controlar, dotandolos de inteligencia y total autonomia en caso de perder
temporalmente la comunicacién con el centro de control.

Dicho sistema consta de los siguientes elementos:

- Centro de control de la red (CCU), punto central de control, gestion y monitorizacion del
estado de la red de riego. En este punto se ubica el frontal de comunicaciones via Radio
(FC).

- Centro de control secundario, dedicado a control de la impulsion procedente de la EDAM,
ubicado en el interior de la EDAM.

- Automatas programables con interconexién a los cuadros PLC para gestionar y comandar
los eventos generados en el sistema de bombeo de la EDAM y en los depdésitos de agua,
para la adquisicion de pulsos de caudalimetros y calculo de caudales, asi como la
medicion del nivel de agua y sensores de presion.

- Sistema de comunicacion que une los distintos puntos que conforman la red de telecontrol
y el CCU.

- PCcliente necesario para el visionado, control y modificacion tanto del software de control
SCADA como del software de gestion.

- Hardware (equipos informaticos, periféricos, etc.) y software para el tratamiento y gestion
de datos, de sistemas de alarma, de mensajes y avisos configurables, asi como de las
operaciones de mando y control sobre los equipos de medida y electromecéanicos
ubicados en todos los puntos de la red.

3. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE CONTROL
El sistema de telecontrol cuenta con la red de comunicaciones:

- Red Wimax (radio por microondas), encargada de tener en una red de tipo WAN, todos
los autdbmatas programables y comunicarlos con el Centro de Control.

Con esta solucién se puede implementar una estrategia de comunicaciones en “tiempo real”, con
refresco inmediato del estado de la red, en la aplicacion SCADA del Centro de Control (en el
orden de unos pocos segundos). Las 6rdenes de telemando emitidas desde el Centro de Control
también seran ejecutadas en tiempo real. Las alarmas y eventos generados se transmiten
también inmediatamente hacia el Centro de Control.

La red de alta consiste en un conjunto de autdmatas programables ubicados en las estaciones
de bombeo, la balsa y el depésito, de manera que controlen tanto caudales, sensores de nivel y
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presién, como la parada y arranque de las bombas. Iran interconectados al correspondiente
cuadro PLC a través de cable.

4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE TELECONTROL
4.1. Centro de control

Los elementos necesarios para controlar la red de alta se ubicaran en la EDAM, desde donde se
realizara la monitorizacion.

En el centro de control se instalara 1 estacion de trabajo y 1 pantalla para la visualizacién y
gestion de los elementos de la red de alta.

4.2. Software de Control y Supervision de la Red de Riego

El software de control de la red de riego esta basado en entorno Windows. Su objetivo principal
es la supervision del estado de la red, ofreciendo informacién sobre el estado de las valvulas,
sensores de presion, niveles, etcétera. Dispone de una interfaz de usuario (SCADA) en el cual
se muestran los autématas programables.

Este software muestra el estado de los autématas y de las comunicaciones mediante el empleo
de una codificacion por cddigo de colores. También se muestra informacién del caudal circulado,
acumulado, niveles, presiones y demas variables que puedan resultar de interés para la correcta
supervision de la red y la deteccion de errores. En este sentido se posee un apartado de gestion
de alarmas, pudiendo enviar sms a los usuarios configurados para informarles sobre ciertas
incidencias, tales como caudales inapropiados, presiones o niveles extremos y demas
informacion que pueda afectar al correcto funcionamiento.

Se dispone de una herramienta para configurar los autdmatas a las caracteristicas de los
elementos a controlar.

Las caracteristicas generales de esta aplicacién son:

- Establecimiento de enlace de datos via radio entre el Frontal de Comunicaciones y los
autdmatas programables.

- Mantenimiento de los ficheros maestros de la instalacion (parametros generales,
sensores, alarmas, ...).

- Restriccion de acceso mediante sistema multiclave, configurable por el usuario.

- Configuracion remota (desde el Centro de Control) de, automatas, eventos y alarmas.

- Representacion de informacién detallada de cada autémata, indicando su identificador,
estado, alarmas, datos de disefio, caudal instantaneo, etc.

- Representacion de los valores de los distintos sensores instalados en la red: niveles,
presiones, etc.

- Representacion gréfica histérica de las principales variables (presion, nivel, caudal y
acumulado) configurable por el usuario mediante seleccién de periodo entre fechas y la
remota 0 sensor seleccionado. Posibilidad de relacionar graficas entre si para, por
ejemplo, poder representar el flujo de caudal de todo un bajante o parte del mismo.
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- Representacion geolocalizada sobre un mapa de los autématas instalados, visualizando
el valor de las principales variables asociadas, asi como la indicacién por cédigo de
colores de su estado.

- Maniobra directa (apertura y cierre) de las valvulas suscritas.

- Volcado y almacenamiento de los ficheros histéricos de caudales y acumulados,
contadores Yy los valores analégicos de los sensores de nivel y presion realizado por el
servidor OPC.

- Posibilidad de incorporar mapas de sectores en formato de intercambio Autocad (.dxf).

- Gestion de alarmas configurable por el usuario (sefiales de alarma y sus umbrales).

- Representacion de listado de alarmas, con posibilidad de ordenacion y filtrado por fechas
0 remota y exportable a Excel.

- Representacion de listado de 6rdenes y eventos, con posibilidad de ordenacién y filtrado
por fechas o remota y exportable a Excel.

4.2.1 Caracteristicas de los componentes del Software.

El software de control y supervision de la red estd compuesto de al menos los siguientes
modulos:

- Servidor OPC.

- Interfaz gréfica.

- Modulo de histéricos

- Modulo de visualizacién en web.

El separar las distintas acciones a realizar en diferentes médulos aporta una mayor fiabilidad al
sistema otorgadndole ademas una mayor independencia de las acciones realizadas por los
operarios.

El Server (servidor) OPC es el programa encargado de comunicar con los autématas
programables del sistema.

Al incorporar un servidor OPC en el sistema, se dota de una total transparencia en lo que a
comunicaciones se refiere, evitando interferir en cuestiones relacionadas con la obtencién de la
informacién. El servidor OPC es el encargado de obtener la informacion para luego entregarsela
a los otros médulos enlazados con él. Esto agrega una caracteristica fundamental al sistema: es
totalmente escalable. Esto significa que permite agregar nuevos dispositivos y redes al sistema,
incluso si poseen protocolos de comunicaciones distintos a los ya instalados.

El software SCADA muestra en forma de listado todos los autdbmatas dados de alta, permite la
supervision de los mismos. Se trata de una interfaz de comunicaciones sencilla y amigable entre
el hardware instalado y el usuario, facil de gestionar y que aporte informaciéon fundamental para
la correcta monitorizacion y control de la red.

El mddulo de histéricos permite la visualizacion grafica de los histéricos de las variables
analogicas del sistema (presiones y niveles) en rangos de tiempo configurables. Ademas, se
permite enlazar unas gréficas con otras. Esto permite un mayor control y otorga una mayor
fiabilidad ya que se puede emplear para la deteccién de fugas o malfuncionamiento de la red.
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El médulo de visualizacién en entorno web se basa en la geolocalizacion de los autbmatas sobre
un mapa de la zona. Son representados con un codigo de colores atendiendo a su estado o a la
existencia de fallos en las comunicaciones. De esta manera se puede conocer el estado de la
red de manera réapida y sencilla con una simple visual del mapa.

4.3. Software de gestion administrativa

El software de gestion administrativa complementa al software de control de la red de riego,
dispone de las siguientes funciones basicas:

- Gestion y registro de los socios de la Comunidad de Regantes.
- Gestion y registro de las fincas que componen la red de riego.
- Facturacion automatica por uso.

- Realizacion de los asientos contables exportables.

- Gestion de recibos.

- Seguimiento de cobros.

- Gestion de sms

5. RED DE COMUNICACIONES

5.1. Topologiadelared

La red de comunicaciones permite la interconexion del Centro de Control y de los autdmatas
programables, posee las siguientes caracteristicas:

- Se opta por radiofrecuencia frente a cobertura mévil, principalmente por las deficiencias
en cuanto a la sefial de cobertura en la zona. En términos generales resulta mas
interesante el uso de radiofrecuencia en banda libre (169-433-868), siempre que se
cubran las distancias necesarias (aceptando técnicas como modulaciéon Lora,
enrutamientos, ...).

- A través del frontal de comunicaciones, se envian las 6rdenes de lectura y/o escrituras
pertinentes.
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Figura 1. Topologia general de la red de comunicaciones via radio.

6. FRONTAL DE COMUNICACIONES

El Frontal de Comunicaciones se comportard como un vector o enlace entre el centro de control
y los autématas mediante enlace radio por Wimax. En el sistema de telecontrol del presente
proyecto el Frontal de Comunicaciones se comportard de una manera transparente a modo de
autopista de comunicacion.

En el Centro de Control principal existira un FC y se compondra de los siguientes elementos:

- Estacion Base Wimax con antena sectorial.
- Conexion entre antena, ordenador, router y estacion de bombeo mediante cable Ethernet.

7. AUTOMATAS PROGRAMABLES

Un autdmata programable es un equipo electrénico programable en lenguaje informatico,
disefiado para controlar en tiempo real y en un ambiente desfavorable sistemas, como el de una
red de abastecimiento, sin interrumpir su modo de funcionamiento continuo.

El autbmata a instalar debera cumplir, al menos, las siguientes condiciones:

- Compatibilidad con el sistema de transmision de datos.

- Recepcion de las diferentes consignas y ejecuciéon en el momento determinado.
- Fiabilidad en condiciones extremas de temperatura y humedad.

- Alta disponibilidad de repuestos.
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Las funciones de dichos autématas son:

- Integracion de las sefales digitales y analdgicas procedentes de la instrumentacion
(caudalimetros, sensores de nivel y sensores de presion), acondicionamiento y
transferencia para disposicion de la CPU.

- Integracion de las sefiales de maniobra, acondicionamiento y transferencia para
disposicién de la CPU.

- Respuesta, en base al protocolo del fabricante, y transmision de la matriz de datos
elaborados.

- Recepcién de los parametros de funcionamiento.

Dispondra de entradas digitales y analdgicas con capacidad de provocar interrupciones al
autdbmata programable y en numero suficiente para las necesidades de cada punto, con un
margen para ampliaciones. Contara con capacidad de memoria de datos muy superior a la
necesaria para almacenar los datos actuales.

En la siguiente tabla se lista el nimero de entradas de cada uno de los automatas en funcion de
donde se localizan y los elementos que telecontrolar:

Tabla 1. Automatas, ubicacion y elementos a telecontrolar

Elementos a

Ubicacion
controlar
-1 caudalimetro
EDAM - 2 bombas
EBAP Los Polvillos -1 caudalimetro
-2 bombas
Balsa -1 caudalimetro

- 1 caudalimetro
Depdsito de Fatima (DAR) - 2 electrovalvulas
- 1 sensor de nivel

Sera el PLC el que tome las decisiones de realizar las maniobras de manera automética en
funcion de los cambios de estado de las diferentes entradas.

En este caso todos los enclavamientos que intervienen son légicos (excepto las protecciones).
Si falla uno de los grupos en servicio arrancara en su lugar el grupo de reserva. Al anularse la
causa de la alarma volvera a arrancar el grupo sustituido. Los grupos disponibles se rotaran de
forma ciclica en sus arranques y paradas. La regulacién de las bombas con variadores de
frecuencia se estudiara para conseguir el menor coste energético.

Funcionamiento automatico

Los sistemas electronicos y electromecanicos de la instalaciébn seran controlados por un
autdmata programable. Un fallo a este nivel dejara en funcionamiento el ciclo de proteccion. Este
fallo debe ser conocido inmediatamente en el centro de control y dar origen a una respuesta
humana cualificada para resolver el problema, sin que se produzcan dafios de mayor calado.
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El sistema de control incluira automatas programables de las siguientes caracteristicas
generales:

A. Unidad central de proceso (CPU).

B. M6dulos de comunicaciones.

C. Mddulo de entradas analdgicas 4-20 mA.
D. Médulos de entradas digitales 24 Vcc.

E. Mddulos de salidas digitales a relé

F. Médulos de salidas analdgicas 4-20 mA.

Estos autbmatas programables tendran a su cargo el funcionamiento en modo automatico de la
estacion de bombeo en funcion del nivel de agua existente tanto en la balsa como en el depdésito
de agua de riego.

Modo de funcionamiento normal

Los PLC son concebidos como entes autbnomos, capaces de funcionar aisladamente o en
comunicacion con otros PLC o con el centro de control. Para cada uno de los PLC se incluye un
selector «local/remoto» que habilita/deshabilita el mando desde el centro de control, es decir, la
recepciéon de 6rdenes y cambios de consignas, de manera que cuando este selector se encuentre
en la posicion local inhibira la ejecucién de los comandos enviados desde el centro de control.
Sin embargo, si se transmitiran todos los cambios que se produzcan al centro de control,
quedandose reflejados en el SCADA. Localmente también se podra operar sobre cualquier
elemento.

Cuando el selector se encuentre en posicion «AUT» (automatico) el PLC recibira y atendera las
ordenes y cambios de consigna guardados en su memoria. Estos datos habran sido programados
previamente, bien de forma remota desde el centro de control o bien de forma local.

Los PLC deberan tener capacidad para gestionar y transmitir distintas alarmas al centro de
control. Dispondran de entradas digitales y analdgicas suficientes para conectar los sensores e
instrumentacion correspondiente a cada tipo de alarma.

Otras caracteristicas técnicas son:
CPU:

- Memoria de trabajo 4 MB:
e para programa: 1 MB
e para datos: 3 MB

- Memoria de carga externa: 32 GB para backup. En esta memoria se almacenaran los
ficheros generados de cada ensayo para su envio al PC/servidor del centro de control.
Una vez finalizado cada ensayo, ademas de almacenarse en la memoria externa de
backup del autébmata, el archivo generado se enviara autométicamente al PC/servidor,
manteniéndose también en dicha memoria externa. Los ficheros generados en cada
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ensayo seran facilmente accesibles por el usuario final y se presentaran en un documento
con formato comuan de software ofimatico.

- Numero de E/S (bytes) totales tanto digitales como analdgicas aceptada por la CPU
suficientes para el control de cada uno de los ensayos, estacibn de bombeo y
comunicaciones.

- Arquitectura modular y escalable a base de tarjetas conectables en las ranuras del
bastidor.

- Puerto serie para programacion incorporado en la CPU.

- Puerto de comunicacién Ethernet para red local.

- Programacion estructurada mediante tareas independientes, con soporte de datos segun
especificaciéon IEC 61131.

- Programacion mediante etiquetas internas independientes de la localizacion fisica de E/S.

- Almacenamiento de etiquetas y comentarios en memoria del autémata.

- Lenguaje de programacion aceptados: LD, SFC, FBD, ST, IL.

- Regulador PID universal con optimizacion integrada.

- Proteccién de acceso implementado.

- Dispondra de un juego de instrucciones del tipo:

¢ Booleanas: contacto abierto y cerrado, flanco de subida y de bajada, negacion.

e Temporizadores y contadores: temporizado a la conexion y desconexion (desde 1
ms), contador arriba y abajo.

e Comparaciones: =, >=, <=, <, <>, limites....

Mateméticas basicas: suma, resta, multiplicacion, divisién, raiz cuadrada, valor

absoluto...

Matematicas avanzadas: elevacion a potencias, logaritmos...

Trigonométricas: coseno, seno, tangente, arco coseno, arco seno...

Légicas y de desplazamiento: and, or, xor, desplazamiento...

Control de programa: salto condicional e incondicional, salto a subrutina...

Especiales (PID) y de mensajeria.

Capacidad para manejo de matrices tridimensionales de datos y estructuras de

datos definidas por el usuario.

Entradas digitales:

- Mobdulos de ED de 24 VDC, con led frontal de indicacion de estado.

- Conexion del cableado mediante cable preconectado y bornero.

- Proteccién contra polaridad inversa incorporada.

- Indicacion de estado y defectos adicional por software.

- Filtro a la activacion y a la desactivacion.

- Tiempo de retardo inferior a 1 ms a la activacién y 2 ms a la desactivacion.

Salidas digitales:

- Mobdulos de SD de 24 VDC, con led frontal de indicacion de estado.

- Conexion del cableado mediante cables preconectados y bornero con relé
- Indicacion de estado y defectos adicional por software

- Tiempo de retardo inferior a 1 ms a la conexion y a la desconexion.
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Entradas analégicas:

- Mdbdulos de EA de 24 VDC, con led frontal de indicacion de estado y preparadas para
soportar comunicacion HART (con comunicacion HART hasta los equipos extraibles).

- Conexion del cableado mediante bloques de terminales extraibles.

- Indicacion de estado y defectos adicional por software.

- Configurable por canal para 0-20 mA, 0-5V, 0-10Vy +10-10 V.

- Escalado de cuentas a unidades de ingenieria, calibracion (ajuste de ganancia y offset)
por software.

- Filtro digital por canal y en frecuencia por médulo.

- Alarmas predefinidas por software.

- Precision mejor que 0,05 % del rango para medida en tension o 0,15 % de rango para
medida en intensidad a 25 °C.

- Resolucion hasta 16 bits y tiempo de conversion inferior a 1 ms/canal.

Salidas analdgicas:

- M0ddulos de SA de 24 VDC, con led frontal de indicacién de estado.

- Conexion del cableado mediante bloques de terminales extraibles.

- Indicacion de estado y defectos adicional por software.

- Configurable por canal para 0-20 mAy +10 -10 V.

- Escalado de cuentas a unidades de ingenieria, calibracion (ajuste de ganancia y offset)
por software.

- Filtro digital por canal y en frecuencia por modulo.

- Alarmas predefinidas por software.

- Precision mejor que 0,05 % del rango para salida en tension o en intensidad a 25 °C.

- Resolucién hasta 15 bits.

- Tiempo de conversion incluso inferior a 1,5 ms/canal.

El equipo de control (PLC) debera poder programarse en cualquiera de los lenguajes reflejados
en la norma IEC 1131.

- Posibilitara la reprogramacion remota de la aplicacion.
- Permitira el uso de blogues funcionales.
- Dispondra de herramientas para la definicién de protocolos de comunicacion.

El programa del equipo de control (PLC) se dejara abierto para futuras ampliaciones. El c4digo
fuente del programa del PLC sera entregado en formato digital y papel, asi como toda la
documentacién de los elementos instalados y probados.

Se facilitara el software necesario para poder visualizar el programa del PLC, asi como poder
programar y comprobar el PLC.

7.1. Equipos de instrumentacién

Los equipos que se controlarén a través de los autdbmatas son lo que se listan a continuacion:
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- Sensor de nivel.

- Transmisor de presion.

- Caudalimetros electromagnético (los caudalimetros ya instalados en distintos puntos son
marca Siemens Serie 5000)

8. INTEROPERABILIDAD

La implementacién de la interfaz interoperable para los sistemas de telecontrol se encuentra
especificada en el proyecto de la norma UNE 318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol de zonas
regables. Parte 3: Interoperabilidad» que est& siendo elaborada por el grupo de trabajo GT3-
Telecontrol del comité técnico de normalizacion CTN 318-Riegos de la Asociacion Espafiola de
Normalizacién (UNE). Esta implementacion estara ajustada a las especificaciones del proyecto de
la norma UNE 318002-3 contenidas en su Anexo B «Interfaz de subsistemas con SOAP 1.2», si se
realiza con protocolo SOAP 1.2, o a las contenidas en su Anexo G «Interfaz de subsistemas con
REST», si se realiza con protocolo REST.

Este estandar establece las directrices para la interoperabilidad entre los sistemas desarrollados
para la gestion y/o control de las instalaciones de riego. La norma puede ser aplicada bajo cualquier
plataforma tecnoldgica y en cualquier tipo de sistema de riego, independientemente del esquema
de gestion del agua (publico o privado, individual o colectivo).

Este estandar no define los requisitos de hardware o software para ninguno de los sistemas a los
que se aplica. Solo se refiere a interfaces de acceso, sin restricciones sobre las implementaciones
subyacentes. El estandar ha sido disefiado para evitar interferencias con soluciones propietarias
sujetas a propiedad intelectual. Para garantizar la interoperabilidad basada en estas premisas, el
estandar define tres interfaces de comunicacion (Interfaz de Gestion, Interfaz de Eventos e Interfaz
con Subsistemas) y la arquitectura sobre la que aplican estas interfaces. Se requieren tres niveles
de arquitectura para acomodar las interfaces:

- El nivel de gestion, donde se ubicara cualquier MIS que cumpla con la norma. De todos los
métodos disponibles, cada MIS solo implementard aquellos que sean necesarios para
ejecutar sus funcionalidades.

- El nivel de control superior: coordinacion. Este elemento de software (el brdker de
coordinacién) actiia como enlace entre las aplicaciones MIS y los subsistemas de control.
Todos los métodos deben estar a disposicion del Broker de Coordinacién para garantizar
la correcta ejecucion de sus tareas.

- El nivel de control inferior: RMCS. Estos también pueden denominarse subsistemas de
riego. Son soluciones comerciales completas (hardware y software) disefiadas para
controlar ciertas entidades de riego. Cada subsistema debe implementar los métodos
necesarios para realizar las tareas de la entidad o entidades de riego que controla.

La interaccion entre el lenguaje establecido y los cambios propuestos por el estandar para la
arquitectura, proporciona interoperabilidad entre aplicaciones de gestion (MIS por sus siglas en
inglés) y los sistemas de monitorizacion y control (RMCS), garantizando su independencia y el
intercambio de informacién estandarizada.
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Tanto la aplicacion de control SCADA como la aplicacion de gestion estaran implementadas
para cumplir la norma de interoperabilidad UNE 318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol de
zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad».

La aplicacion de control SCADA estara siempre aguas abajo del broker de coordinacion (en
adelante, coordinador) y quedara implementada para comunicar con él, sea este coordinador
instalado en la obra o no.

Sin embargo, la aplicacion de gestion podra implementarse bien aguas abajo del coordinador (en
caso de no instalarse un coordinador) o bien aguas arriba del mismo (en caso de que si se instale
un coordinador), pero siempre implementada para comunicar con el coordinador segun la norma
descrita anteriormente.

Los niveles y componentes de una arquitectura interoperable quedan definidos en el siguiente
esquema:

Subsistemas

NIVEL DE GESTION NIVEL DE CONTROL
[ 1 T |
I NIVEL DE CONTROL SUPERIOR: COORDINACION | NIVEL DE CONTROL INFERIOR: SUBSISTEMAS
I |
I l Interfaz con
:E I | Subsistemas| E
| I
Sistema de gestién I l
(MIs) 1 : | Subsistema 1
| Interfaz |
de Gestién :El |
I Broker de Interfaz de
Coordinacién Eventos
I
| I
£ 1 | | £ 1
| I
MIS n : : Interfaz con Subsisteman
| I

Figura 2. Niveles y componentes de una arquitectura interoperable

Si no se ha tenido acceso previamente a los documentos del borrador, pueden obtenerse mediante
la inscripcion como expertos en el CTN318-Riegos de UNE y solicitar la Gltima version de los
documentos de la parte 3 del borrador del estandar ISO 21622 y del borrador de la nhorma UNE
318002-3.

9. APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LAS REDES DE RIEGO. ENLACE
CON EL SISTEMA DE TELECONTROL PROPUESTO
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9.1. Introduccién

Los usos del agua suponen consumos de energia y viceversa y este binomio, agua-energia, es
protagonista en la agricultura. La tecnificacion e industrializacion de la agricultura ha hecho que
el consumo energético de ésta haya aumentado anualmente y, aunque es cierto que el uso de
tecnificacion (sistemas de telecontrol y automatizacién) ha comenzado a tener en cuenta el uso
eficiente del agua, no ha sido asi para el uso de la energia.

El 70% de todas las aguas extraidas de los rios, lagos y acuiferos se utilizan para el riego
conforme cita el ODS 6, luego propiciar el uso eficiente de los recursos hidricos y energéticos en
todos los sectores es necesario en aras de fomentar la sostenibilidad medioambiental.

Por todo ello, es necesario aplicar medidas en este sector de cara a realizar un uso eficiente de
la energia y del agua, asi como implantar préacticas que no degraden los suelos y el medio
ambiente.

En la agricultura de regadio el binomio agua-energia estd muy presente siendo, ademas, un
sector que tendra enormes desafios frente al cambio climatico tanto por el consumo de
combustibles fésiles que implica como por su capacidad para adaptarse a la escasez de agua y
a un planeta cada vez mas célido. La tecnificacion del regadio es fundamental en la gestién del
agua. Las infraestructuras de regulacion del agua tendran un papel importante tanto en el regadio
como en la gestién de la demanda que apoyara a las energias renovables. La coordinacién entre
infraestructuras de agua, gestion de la demanda, almacenamiento y los sistemas de regadio
coordinados tendran un papel importante en la transicion energética.

El regadio debe modernizarse y aplicar mecanismos que no sélo le permitan su adaptacion al
cambio climatico, sino, a su vez, mitigarlo con el empleo de energias renovables y un uso
sostenible del agua y el suelo, manteniendo su importancia econémica y de fuente de empleo.
De este modo, conseguiremos una adecuada gestién y ordenacién del territorio, la fijacion de la
poblacion rural y mejoraremos sustancialmente la sostenibilidad medioambiental.

El aumento en la eficiencia del uso del agua en los Ultimos afios y las modernizaciones de los
sistemas, asi como la eleccion de cultivos més eficientes hidricamente y mas competitivos en los
mercados, han implicado un aumento de los consumos energéticos en la agricultura.

Es necesario, por tanto, llegar a un punto de equilibrio, para que la eficiencia en el uso de agua
no conlleve un aumento significativo del consumo energético y por lo tanto se consiga, mediante
la tecnologia moderna (telecontrol e Inteligencia Artificial), un uso eficiente también de la energia.
El sector de la agricultura requiere de una modernizacion de sus regadios a través de nuevos
métodos de gestion del agua y mediante la incorporacion de nuevas tecnologias que garanticen
la sostenibilidad de los recursos hidricos mediante una gestién del agua eficiente, inteligente y
equitativa. En definitiva, se podria decir que la modernizacion de regadio es un instrumento de
politica que busca, fundamentalmente, el uso mas eficiente del agua.

No ajeno a esto, el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, presentado por el
Gobierno de Espafia a la Comision Europea, incluye el Componente 3, denominado
Transformacion Ambiental y Digital del sector agroalimentario y pesquero y dentro de este
componente se engloba la inversion C3.11. Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad
en regadios, a cargo del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia para inversiones en
modernizacién de regadios sostenibles, cuyo objetivo es fomentar el ahorro del agua y la mejora
de la eficiencia y la sostenibilidad energética en los regadios espafioles.
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De esta forma y con estas inversiones, se pondran poner a disposicion de los regantes sistemas
de riego mas eficientes para poder cumplir asi con los objetivos de este Plan.

Recientemente el Ministro de Agricultura, Pesca y Alimentacion cité que “La sostenibilidad pasa
por el puente de la innovacién”, y la frase no puede encajar mejor que en este contexto de
transformacion digital en la gestiébn de los sistemas de riego como elemento innovador y
herramienta basica para lograr una productividad sostenible.

9.2. Uso del Telecontrol y la Inteligencia Artificial para el uso eficiente de la energiay del
agua

En términos puramente agricolas, el primer paso, antes de proceder a la siembra, es la
preparacion de la tierra para que esta adquiera los nutrientes y la humedad adecuadas, de modo
gue pueda absorber la cantidad de agua necesaria para el correcto crecimiento de la planta. En
esta etapa, si son necesarios, también se aplican herbicidas, fertilizantes o plaguicidas.

En este sentido, la sensorizacion, el telecontrol y la automatizacion de la red de distribucion,
puede aportar uno de los principales métodos para el uso eficiente de la energia y el agua.

Agricultura de precision.

Podemos definir este tipo de agricultura como, un tipo de preparaciéon del suelo mas moderno en
el que se realizan estudios de las condiciones ideales del suelo, de los productos quimicos a
utilizar, de las semillas mas idéneas, etc. Se estudia el potencial de los suelos en funcién de sus
caracteristicas, asi como el crecimiento de la planta una vez se inicia. De esta forma, se controlan
las cantidades adecuadas de fertilizantes en funcion del potencial del suelo, como se debera
cosechar de forma adecuada o cémo evitar la maleza o las plagas con la dosificacion de
productos quimicos.

Controlando pues, las necesidades hidricas de la planta, asi como el estado real del suelo en
cuanto a fertilizantes y tomando los valores correspondientes (uso del Big Data) de los ultimos
“n” afos, se podra realizar la gestion, procesamiento o analisis mediante tecnologias y
herramientas desarrolladas para tal fin y de esta forma, poder definir la dotacion real tanto de
agua como de los fertilizantes necesarios para cada tipo de agricultura, optimizando de este
modo la eficiencia en el uso del agua y de la energia.

Para ello, es necesario instalar en campo la sensorizacién necesaria que proporcione los datos
correspondientes de los parametros determinantes para conocer el estado real del suelo y de la
planta. Ademas de estos sensores, se introducird también el uso de imagenes satelitales que
pueden proporcionar valores aproximados del estado de las plantas, del suelo, asi como de
predicciones meteoroldgicas de las condiciones climaticas a corto plazo (proporcionadas por
estaciones meteoroldgicas y satelitales).

Por tanto, una vez conocidos estos valores y mediante la aplicacién de los algoritmos
correspondientes, en virtud de las necesidades hidricas y el estado real de la planta, los retos de
la Inteligencia Artificial son los siguientes:

- Producir mas con menos. Conseguir abastecer a una poblacién cada vez mayor de forma
sostenible y eficiente, econdmica y energéticamente.
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- Cambio climético. Contribuir a la mitigacion de los efectos del cambio climatico y de sus
consecuencias, a las que es un sector muy vulnerable, asi como adaptarse a las que ya
se estan produciendo.

- Eficiencia hidrica. Perfeccionar los sistemas de riego e infraestructuras realizando un
consumo eficiente del agua, cada vez menos disponible y reducir el volumen de ANR
(Agua No Registrada).

- Eficiencia energética. La tecnificacion y la mejora en los sistemas de regadio para una
gestion eficiente de las redes de distribucion y un consumo eficiente del agua implica una
reduccién del consumo energético y, consecuentemente, de los costes.

- Transicién ecologica y cumplimiento de ODS. La sostenibilidad de los sistemas de riego
permitird optimizar la produccion y el uso de la energia, contribuyendo al trabajo decente
y al crecimiento econdmico, actuando ademas como medida para combatir el cambio
climético, la preservacion de los ecosistemas hidricos y su diversidad biolégica.

9.3. Eficiencia energética en labombay en la instalacion de riego

Los sistemas de riego necesitan energia para realizar una correcta distribucion del agua sobre
la superficie a regar, que es aportada, salvo en sistemas por gravedad, mediante instalaciones
de impulsién.

Las condiciones en las que trabajan los equipos electromecénicos, su rendimiento, el adecuado
disefio del sistema de riego, asi como el dimensionado del sistema influirdn tanto en la energia
consumida como en la cantidad de agua impulsada.

 Eficiencia energética en la red de riego. La eficiencia energética es la relacion entre la
energia demandada por el sistema de riego y la aportada por el sistema de bombeo. Es
importante evitar malos disefios en las subunidades de riego, evitando grandes diferencias de
presion entre dos puntos. Comunmente se disminuyen los diametros de las conducciones de
riego para reducir la inversién, pero esto provoca grandes pérdidas de carga, lo que se traduce,
a su vez, en pérdidas energéticas. Tuberias con el tamafio adecuado requieren una mayor
inversion inicial, pero, a largo plazo, supondran un menor coste energético. Se debe prestar
atencion a todos los elementos de la red de riego como las valvulas, los contadores, los filtros,
los emisores y los codos, realizando un adecuado mantenimiento y limpieza. Otro fallo comdn es
utilizar valvulas para la regulacion del caudal de la bomba con cierre parcial de estas, lo que
supone pérdidas de energia. Utilizar equipos de bombeo en paralelo o con variadores de
frecuencia para poder prestar caudales variables segun las necesidades de cada sector de riego,
son sistemas mucho mas eficientes.

* Eficiencia en el sistema de impulsion. La eficiencia energética en los sistemas de impulsion
se divide en la eficiencia del grupo motor-bomba y la de la instalacion eléctrica.

En cuanto al grupo motor-bomba el rendimiento de los motores, que transforma la energia
eléctrica en energia mecanica, en grupos de bombeo de gran tamafio suele estar entre el 90% y
95% mientras que el rendimiento de la bomba, que transforma energia mecénica en hidraulica,
suele estar entre un 70% y 80%. Por debajo de estos porcentajes en equipos de bombeo mas
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pequefios. Asi, los rendimientos del grupo motor-bomba no suelen superar valores de eficiencia
del 70%. Las bombas tienen una curva de disefio en la que se indica el rendimiento que se
obtendra segun las caracteristicas de funcionamiento, por eso en el disefio es importante tener
en cuenta la curva caracteristica de funcionamiento para que el grupo motor-bomba trabaje al
maximo rendimiento posible en la zona Optima, evitando los sobredimensionamientos del grupo.

Ademas de realizar un buen dimensionamiento del equipo de bombeo necesario, siempre se
debe prestar atenciéon a su mantenimiento para lo cual es importante que el equipo trabaje
siempre en el entorno de su maximo rendimiento. Hay que tener en cuenta el desgaste de los
rodetes, la existencia de fugas en la bomba o en la columna de impulsién y el descenso del nivel
dindmico del sondeo.

* Eficiencia hidrica de las redes de distribucién. La eficiencia hidrica no implica Gnicamente
el uso racional de un recurso natural no renovable como es el Agua. Ademas de hacer un uso
eficiente del recurso, es necesario sensorizar las redes de distribucion y minimizar el ANR
(volumen de Agua No Registrada) mediante la monitorizacién en tiempo real de las redes y la
aplicacion de algoritmia para el calculo de balances hidraulicos a distintos niveles jerarquicos de
la red. Ademas, la inteligencia artificial nos permitira definir patrones de consumo y de
comportamiento de la red hidraulica a partir de los cuales detectar precozmente cualquier
anomalia y reducir el ANR.

Esta reduccion del volumen de Agua No Registrada es directamente proporcional a la reduccion
de la energia necesaria para captar esa agua, elevarla o impulsarla a la propia red.

9.4. Plataforma de integracion y gestiéon de la informacién

Una vez identificados y analizados los retos a los que nos enfrentamos en las redes de
distribucién de la red de riego, es necesaria la implantacion de un entorno digital Unico y
transversal a todas las operaciones, proporcionando una visién integral y global de sus
instalaciones que permita la transformacion digital en la gestion de los sistemas de riego.

Es necesario implementar la sensorizacion adecuada tanto en las aducciones o redes en alta,
como en las redes en baja o de distribucion, lo que permitira monitorizar cada uno de los activos
desplegados, en tiempo real, y mediante las plataformas tecnolégicas correspondientes recopilar
los datos necesarios con los que aplicar Inteligencia Artificial y machine learning para la gestion
del sistema.

En alta, se precisan sistemas inaldmbricos que sean muy flexibles en su topologia para que
puedan adaptarse facilmente a cualquier instalacion o a cualquier medio. Las redes de alta deben
estar gestionadas por autdmatas programables y las balsas o depdsitos, con equipos que
permitan ajustar de manera precisa y eficiente las variables fisicas a un valor objetivo especifico.
Los caudalimetros, de preferencia no invasivos y las valvulas deberan estar provistas de gran
variedad de configuraciones posibles (control remoto, reguladora de presién y/o caudal, alivio,
anticipadora de onda, flotador, etc.) Para la medicion de niveles se emplearan transductores
analogicos de presién o sensores de nivel sumergibles analdgicos, dependiendo del tamafio de
los depositos.

En baja, la sectorizacién es fundamental para facilitar el analisis de agua no registrada y con ello,
la operacion y mantenimiento de la red, que estard conformada con sistemas automaticos
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provistos de baterias y paneles solares para dotarla de autonomia limitada y con los sistemas de
telecomunicacion necesarios (GPRS/Modem) integrados.

La arquitectura de las plataformas tecnologicas se define bajo las siguientes premisas:

- Agndstica: es capaz de procesar distintas fuentes de datos generados en cualquier
fuente de origen, con independencia de suministradores o tecnologias.

- Interconectividad: se debe poder comunicar con otras plataformas o soluciones.

- Escalable: facil integracion de nuevos elementos o médulos sin alterar el
funcionamiento critico y continuo del servicio. Rendimiento estable ante crecimiento de
los datos procesados y archivados (historicos).

Asi pues, la infraestructura final, y que interconecta el telecontrol con la Inteligencia Atrtificial, con
el consumo eficiente del agua y la energia quedaria de la siguiente forma:

- Telecontrol: sistema operacién, control y gestién centralizada de la realidad operacional
de una Comunidad de Regantes. Consulta y visualizacién del histérico de datos.

- Inteligencia artificial: actuacion automéatica en base a algoritmia inteligente para la toma
de decisiones (eficiencia energética, calidad del agua, etc.).

- Generacioén de informes de las variables adquiridas por el sistema (hidrantes y

- contadores, bombas y caudales, presiones) tanto en tiempo real como graficas histérico
de datos.

- Generador de alarmas: parametrizacion de alarmas en funcién de umbrales establecidos
por el usuario y comunicaciéon de alarmas segun cuadro de guardias establecido por el
usuario.

- Interoperabilidad con otros modulos de diferentes plataformas: gestion de érdenes de
trabajo.

- Gestion del consumo energético: conocer el consumo de un equipo, deteccion de
CONsSuUMOoS excesivos Yy reajuste de potencias o periodos tarifarios contratados.

- Riego inteligente: optimizaciéon del consumo de los recursos hidricos en base a datos
agroclimaticos, la teledeteccion y la prevision meteorolégica.

Mediante este tipo de plataformas de integracion y gestion de la informacion se podran realizar,
las siguientes funciones:

- Programacion eficiente de la puesta en marcha de equipos: ajuste automatico de la

programacion del riego en funcion del ajuste de potencias contratadas o periodo tarifario.
Asi mismo, mediante la prevision de consumos diarios de energia, dependiente de la
prevision de la demanda de agua para riego, el software prioriza las franjas horarias de
puesta en marcha de los bombeos. Ademas, facilita un seguimiento de consumos y
facturas eléctricas, junto con la
cuantificacién del ahorro energético.
Mediante la inteligencia Artificial, se definen patrones de consumo lo cual se traduce en
necesidades de demanda. El sistema debe priorizar el funcionamiento de equipos con
energia fotovoltaica, en funcion del nivel de carga de las baterias y la prevision de la
demanda.

Mediante la plataforma se controlara el funcionamiento del activo, bien a través de los
sensores existentes o bien por estar trabajando fuera de su curva caracteristica de
funcionamiento, y cualquier dato anémalo generara una incidencia y una orden de trabajo.
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- Riego inteligente. Las aportaciones de agua pueden modificarse para que se adapten a
las necesidades de las especies vegetales presentes, tipologia de suelo y orografia, lo
cual evita riegos excesivos o insuficientes que podrian ser dafiinos para las plantas. En
general, el sistema garantiza una disminucion global del consumo de agua entre un 30 y
un 40%, independientemente del ahorro que supone el control del riego en cada zona
concreta. La centralizacion de estas instalaciones supone la gestion del mantenimiento
desde un uUnico punto de control que se encargard del funcionamiento total y de la
localizacién e identificacién de las anomalias, facilitando la intervencion rapida y eficaz
sobre el terreno del personal cualificado.

El riego inteligente o agricultura de precision consiste precisamente en la reprogramacion
automética de horarios de riego, mediante la aplicacion de algoritmos que calculan las
necesidades hidricas optimas de los cultivos. Estos algoritmos pueden ser:

A.- El trinomio estado hidrico del cultivo, datos climaticos del area de riego recogidos en
la estacion y la prevision meteoroldgicas: en base al balance hidrico de “suelo-planta-
atmosfera” y mediante la prevision meteoroldgica, se calculara automaticamente la
demanda hidrica de las zonas de riego y se reprogramaran los turnos de riego segun la
frecuencia y dosis calculadas.

B.- La teledeteccion, entendida como el procesado de imagenes de satélite que
monitorizan las cubiertas vegetales en regadio, permite determinar espacial y
temporalmente distribuidas (frecuencia mensual y anual), la evapotranspiracion actual de
los cultivos en regadio, asi como sus necesidades hidricas. Con la demanda neta de los
cultivos y teniendo en cuenta la prevision meteoroldgica se realiza un ajuste automatico
de la programacion del riego. Asimismo, mediante las iméagenes satelitales se podra
monitorizar el estado fitosanitario de las plantas y detectar cualquier anomalia, siendo
precisos tanto con las frecuencias y dosis necesarias de riego como con las necesidades
de fertilizantes.

- Deteccién de fugas. Los datos recopilados se analizan continuamente utilizando
algoritmos inteligentes para extraer métricas en tiempo real (balances hidricos,
presiones), y mediante mecanismos de machine learning para definir patrones de
comportamiento y consumo basados en datos. Esto facilita la deteccién temprana de
fugas y fraudes en la red de riego.

Funcionalidades de la deteccion de fugas:

1. Balances hidricos: se realizan balances hidraulicos a distintos niveles jerarquicos. En el
caso de disponer de contadores de telelectura, estos balances se realizan desde el punto
sensorizado de la red mas aguas arriba hasta el propio punto de suministro, pudiendo
localizar fugas y fraudes en la red en etapas muy tempranas.

2. Agua No Registrada (ANR): monitorizacion de caudal y presion en la red para detectar
fugas y fraudes

3. Deteccion de fugas y fraudes: detectan fugas no Vvisibles, robos y acometidas
fraudulentas, etc.

4. Generacién y notificacion de alarmas: sectores con eventos (caudales o presiones
elevados), fallos de comunicacion de los contadores o los dataloggers, etc. Permite la
programacion de reglas de generacion automatica de alarmas con base en umbrales
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preestablecidos por el usuario. Las alarmas generadas pueden priorizarse mediante un
sistema propio y parametrizable. En funcion de la criticidad del evento, la alarma generara
una orden de trabajo automatica o bien dicha orden sera creada por el responsable de la
explotacion, si lo considera necesario.

5. Generacion Solicitud 6rdenes de trabajo: creacién de solicitud de érdenes de trabajo
cuando detecta una fugal/fraude. Comunica directamente a la aplicacion de
mantenimiento correspondiente (si existe).

La integracion con el GIS de la Comunidad permitira geoposicionar las OTs y documentar
las actuaciones realizadas en los mismos (fotografias, documentos, costes de las
actuaciones, etc.).

6. Prediccion de la demanda y patrones de consumo: la existencia de contadores de
telelectura en los puntos de suministro y la introduccion de mecanismos de machine
learning permiten predecir el agua inyectada y consumida en la red de distribucion.
Mediante el conocimiento de la prediccion de la demanda de agua, se pueden gestionar
los momentos 6ptimos para el llenado de balsas, ajustando estos momentos a periodos
tarifarios de menor coste 0 a la puesta en marcha de los bombeos mediante la energia
fotovoltaica.

9.5. Conclusiones

Los sistemas de riego deben proveerse de herramientas que permitan monitorizar y gestionar el
recurso hidrico, en donde todos los sistemas de supervision, control y adquisicién de datos estén
integrados y puedan ser tele controlados. Esto, redundara en una mejor gestion energética, en
la incorporacién de riegos inteligentes, en la eficiencia hidrica de la red y, en definitiva, en una
mejor gestién productiva y sostenible.

Las plataformas tecnoldgicas para la gestion del riego, orientadas a Comunidades de Regantes,
deben tener una estructura modular que permita la gestién integral y centralizada de las
infraestructuras gestionadas, y que su arquitectura permita disponer de los datos en el resto de
maodulos de la solucion para su andlisis. De este modo, las lecturas en los puntos de suministros
no solamente se utilizan para la localizacién de fugas y fraudes, sino que se utilizan para para
automatizar el ciclo de facturacion (lectura, facturacion y cobro), para controlar los consumos por
cliente, hidrante, tipologia de cultivo, etc.

Se requiere de un sistema de facturacion que discrimine los consumos de los regantes segun
franjas horarias, dias de la semana y meses del afio. De este modo, se hace evidente el coste
que supone la produccion de agua y la Comunidad definira los KPIs necesarios para poder
gestionar la infraestructura de una manera eficiente y siempre con la premisa de optimizar el
consumo hidrico y energético.

El desarrollo de estos sistemas debe tener un caracter integral, permitiendo la gestion
centralizada del ciclo de facturacion, apoyada en el uso de aplicaciones maviles y apps, para
generar el uso de una amplia y valiosa informacién para los regantes y gestores de los sistemas
de riego.

La obtenciéon datos, ineludiblemente mediante telelectura, deberd ser capaz de permitir la
descarga y exportacion de las lecturas junto con la creacion de informes y cuadros de mando
parametrizables, a medida de cada sistema de riego (Bespoke-irrigation).
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La modularidad de la Plataforma debe permitir a los gestores acceder a un entorno integrado con
informacién actualizada sobre las 6rdenes generadas en cualquiera de sus modulos a partir de
los distintos eventos sucedidos, las tareas que ya estan realizadas, el estado de las que estan
en curso y las actuaciones pendientes. Asimismo, debe permitir generar OTs de forma manual.
Disponer de una solucién de Ordenes de Trabajo conectada con los diferentes maédulos facilitara
una accién inmediata del gestor ante estos eventos, reduciendo el volumen de agua fugada v,
por tanto, reduciendo el consumo energético necesario para su produccion y puesta en servicio.
Del mismo modo, la monitorizacion de los equipos de bombeo y los sistemas de filtrado permiten
la deteccion temprana de anomalias, que generaran su correspondiente orden de trabajo en aras
de conseguir una mayor eficiencia energética, al tiempo que esta deteccion temprana reduce el
coste de reparacion de los equipos.

La eficiencia de los equipos electromecanicos requiere, asimismo, de unas tareas de
mantenimiento preventivo que hacen que funcionen en su punto 6ptimo dentro de su curva
caracteristica, al tiempo que ayudan a prolongar la vida util de los mismos. La existencia de un
médulo, dentro de la plataforma tecnolégica, que planifique los mantenimientos iniciales de
campafia y mantenimientos preventivos redunda en una mayor eficiencia tanto hidraulica como
energética de la infraestructura de riego.

Para concluir resaltar que en la gestion de la operacion de infraestructuras intervienen diferentes
indicadores de muy diverso ambito. Una gestion eficiente optimiza los recursos disponibles
buscando el maximo beneficio para la explotacién. Disponer de un centro de operaciones que
centralice la monitorizacion y actuacion en tiempo real sobre los indicadores principales permite
al operador realizar una gestion eficiente de su explotacion.

Por esta razon, resulta de especial interés disponer de un punto de gestion Unico que muestre
los indicadores de gestién en un cuadro de mando para todas las soluciones activas. Estos
indicadores deben ser personalizables por el usuario, en funcién de su rol, y deberan ofrecer la
posibilidad de generar y exportar informes en los que se muestren los parametros y las
tendencias que puedan resultar de interés.

El mencionado C3.11 Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios, en su
expositivo sexto, establece los siguientes indicadores para el seguimiento de los objetivos del
Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios, los mismos que facilitaran en
funcién de la tipologia de la actuacion a ejecutar, la evaluacion de la inversion una vez haya sido
finalizada y que expresan sin ambages el objetivo que persigue el Plan y la necesidad de
implementar sistemas de gestion de los regadios, conforme se ha expresado en este documento,
incluso para la mera obtencién de los datos de los indicadores propuestos. Los indicadores
especificos de cada actuacion se elegiran entre los relacionados a continuacion:

1) Volumen de agua utilizado tras la modernizacién (m®afio a escala de infraestructura)
medido en términos de eficiencia hidrica.

2) Consumo de energia de la infraestructura tras la modernizacion (MWh/afio)

3) Consumo de aguas no convencionales (m?afio)

4) Concentraciéon de NOs en el punto de la red de seguimiento del estado de aguas
subterraneas mas representativo de la zona

5) Superficie de riego controlada y gestionada por TIC: Medidores y gestion del uso del
agua en parcela (ha) con tarifas orientadas a la eficiencia en el uso del agua

6) Gasto en la mejora ambiental del regadio.

Por tanto, el alcance de los proyectos de modernizacion de las instalaciones incorpora un
seguimiento medioambiental que permitird cuantificar y caracterizar las mejoras alcanzadas.
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En este sentido, seran claves:

La promocién de aguas no convencionales en situacion de aguas superficiales y/o
subterraneas

La generacion de los mayores ahorros en el uso del agua bien por reduccién de la

demanda o por su uso mas eficiente

La promociéon del uso de energias renovables y, en general, la incorporacion de

tecnologias innovadoras en la gestién de los sistemas de riego
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