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7 Proyectos de futuro

Ejes fundamentales y objetivos de la gestión del riego modernizado0



- Presentación



4 Presentación. Cronología en Gestión de Regadíos 

2001

• Misión: Encargo 
de las CCRR para 
la gestión y 
mantenimiento 
de regadíos 
modernizados

• Visión: Uso de 
nuevas 
tecnologías

2006

• Puesta en marcha 
centro de Gestión

• Diseño Progar

• Diseño 
Intercambio

• Interoperabilidad
de todos los 
sistemas

2009

• Diseño y 
digitalización de 
SIG

• Puesta en marcha 
Progar y 
telecontrol con 
Intercambio

2011

• Cálculo de NNHH 
mediante 
formulación FAO

2014

• Diseño de 
metodologías 
NNHH  
teledetección por 
satélite

• I+D+i Optireg

• Implementación 
seguridad 
informática

2019

• Incorporación de 
GIS de cosechas 
para correlacionar 
productos de 
teledetección

2021

• I+D+i Demeter

• Diseño servicios 
Cloud

2022

• I+D+i Visor2

• I+D+i estrategia IA

• Puesta en marcha 
servicios Cloud+IA

Ejes fundamentales Gestión Regadíos:

•Innovación IDi

•Digitalización y tecnología

•Optimización

•Respeto medioambiental

•Excelencia

•Sinergia

Participación y divulgación de metodologías y resultados:

•Congreso Nacional Regadios (2018 y 2021)

•Participación en jornadas de teledetección y agronómicas

•Participación en jornadas de I+D+i

•Publicación de artículos

•Cursos a regantes y comunidades de regantes

•Premio 2023 a la “Gestión Sostenible de Insumos y Agua” e innovación (UPA-Syngenta)



5 Gestión en cifras. Campaña 2023

• 3 Comunidades de Regantes
• 52.000 has regadas
• 5.000 hidrantes en riego
• 1.600 km tubería gestionada
• 225 km en 4 canales principales
• 18 balsas de regulación
• 27 estaciones de bombeo
• > 450.000 riegos en campaña
• 70 % riegos autogestionados web
• 66 % ETP u organizados agro
• 1.500 regantes
• 240 Hm3 consumo 2023
• 34,7 millones de kWh 2023
• 0,12 % fallos de riego
• Cultivos principales: maíz, remolacha, cereal, 

alfalfa
• 52 % ahorro agua respecto regadío tradicional

• Equipo de gestión: 46 personas (20 técnicos + 
26 personal campo)



6

Consumo medio m3/ha campaña 2023

Sistema Riego
Cuota Asignada 
Confederación

Consumo Real

Regadío Tradicional 6.000 8.500

Regadío Modernizado 
y Gestionado

6.000 4.585

Gestión en cifras. Campañas 2012-2023

Comunidad Consumo Medio década

Porma 4.287,61

Páramo Bajo 4.181,89

Payuelos 3.801,50

Media 4.090,33

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

Media m3/ha 3.763,10 3.986,35 3.850,14 4.484,22 3.895,78 4.190,49 3.500,85 4.492,67 3.804,94 3.929,50 4.601,38 4.584,57
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0 Ejes fundamentales y objetivos de la gestión 
del riego modernizado



8 Cronología. Hitos y políticas medioambientales. Conceptos alineados con la Gestión de Regadíos

8

1990

• Primer 
informe UN 
Cambio 
Climático

1992

• Cumbre para 
la tierra NU

1997

• Protocolo 
Kioto

2015

• Acuerdos de 
París

2019

• Pacto Verde 
Europeo

2020

• Fondos 
recuperación 
Covid. Next 
Generation 
EU

2025

• Objetivo 
España 
Digital

2030

• Objetivo 
Desarrollo 
Sostenible

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

Sostenibilidad

Gestión

Agua

Modernización

Regadío

Digitalización

Interoperabilidad

Eficiencia

Innovación

Ejes fundamentales Gestión Regadíos:

• Innovación IDi

• Digitalización y tecnología

• Optimización

• Cumplimiento medioambiental



9 Identificación de los retos en el regadío modernizado. Posibles amenazas

9

• Incremento precio energía
• Incremento de superficie regada
• Incremento de consumo de agua
• Reducción de cuotas de agua
• Sequia
• Uso de fitosanitarios. Aumento de 

contaminantes
• Uso no eficiente y excesivo de abonados
• Heterogeneidad en parcelas
• Telecomunicaciones insuficientes en 

medio rural
• Uso de nuevas tecnologías
• Interoperabilidad de los sistemas de 

control
• Rechazo a cambios en hábitos de riego
• Despoblación
• Sostenibilidad



Objetivos de la gestión del regadío modernizado

10

Reducción de consumos de agua.

Eficiencia energética.

Mejora de las condiciones de trabajo del 

regante

Incremento del rendimiento o 

producción final.

Riego automático (ETP).

Optimizar redes, sistemas de riego, etc.

Estándar telecontrol y sensores.

Mantenimientos predictivos y 

preventivos versus correctivos.

Gestión de otros elementos, como 

canales y fertirrigaciones.

0

5

10

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Optimización

Coste eléctrico Coste Gestión

10



1 Digitalización de datos y procesos 
centralizados y descentralizados



Tipos de datos. Modelos centralizados12

• Digitalización del territorio

• No fomentar brecha digital

• Ser el centro de captura de 
datos agro



Tipos de datos. Modelos descentralizados13

• Sistemas descentralizados

• Mayor interoperabilidad
• SCADA

• OPC

• Telecontrol

• Datos de Gestión

• Teledetección

• Sentinel Hub

• Machine learning

• Gemelos digitales



2 Interoperabilidad de sistemas. Aplicaciones



Interoperabilidad de sistemas15

Estación 
Bombeo

Red de Riego

Telecontrol
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Sistemas Scada, OPC

Interoperabilidad
Tabla Intercambio, 

FIWARE

• Gestión Industrial
• Control remoto
• Eficiencia energética
• Optimización redes de riego
• INTERCAMBIO DE DATOS

• Gestión riegos Optimizados
• Recursos a Comunidades, Regantes, Confederaciones
• Riego automático
• Teledetección - SIG – PROGAR
• App móvil – web – redes sociales
• INTERCAMBIO DE DATOS

• Autónomos
• Comunicaciones efectivas
• Control de sensores
• Gestión de alarmas y eventos
• Control de mtos e incidencias
• Análisis avanzado en gestión
• INTEROPERABILIDAD



Análisis de datos en telecontrol16

• Monitorización de 
riegos
• Comprobación de logs de 

telecontrol

• Caudales

• Presiones

• Ordenes de riego 
enviadas



Análisis de datos en telecontrol17

• Monitorización de 
riegos
• Comprobación de logs de 

telecontrol

• Sucesos de riego



Análisis de datos en telecontrol18

• Monitorización de 
hidrantes
• App para comprobación de 

estado de hidrante

• App para mantenimientos 
correctivos, preventivos y 
predictivos

• App para actuaciones 
inmediatas



Análisis de datos en EB19

• Manejo en tiempo real y 
remoto

• Interoperable e integrado 
con los datos de gestión

• Control de alarmas

• Optimizar rendimiento de 
bombas

• Previsión ajustada a 48 
horas
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Análisis de datos en EB20

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulación



Análisis de datos en EB21

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulación



3 Control de procesos en el riego



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión23

• Programa de Gestión
• Altas, bajas, modificaciones:

• Regantes

• Parcelas

• Cultivos

• Sistema de riego

• Redes de riego

• Hidrantes

• Válvulas

• Elementos singulares

• Gestión de riegos

• Facturación

• Gestión de Turnos



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión24

• Configuración de 
Parcelas y unidades de 
riego
• Herramientas GIS para diseño 

de estructuras de riego

• Datos de Teledetección por 
satélite para hacer estimaciones 
de necesidades hídricas



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión25

• Configuración de 
Parcelas y 
unidades de riego
• UdR: Unidad mínima 

regable = 1 válvula

• Parcela: Conjunto de 
UdR de un mismo 
Hidrante = Explotación 
Regante



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión26

• Gestor de Peticiones
• Solicitud de riegos

• Control de riegos ejecutados



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión27

• Gestor de Riegos. Control de  
caudales y presiones



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión28

• Gestor de Peticiones
• Solicitud de riegos



4 Optimización y gestión de riegos. Sensores y 
teledetección



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión30

• Tipos de riego

• Riegos a demanda

• Aleatoria/estricta

• Optimizada

• Riego automático

• Turnos

• ETP

• Turnos+ETP



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión31

• Configuración de Turnos de 
riego
• Calendario de riego semanal

• Confección mapa de riegos

• Comprobación de saturaciones y 
presiones



Aplicaciones informáticas para el manejo de la gestión32

• Configuración de 
Turnos de riego+ETP
• Capa de estado de 

crecimiento de cultivo para 
hacer estimaciones de 
necesidades hídricas 
optimizadas



33 Ciclo Fenológico. Ejemplo Kc en maíz

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



34 Predicción de Kc con una semana de anticipación



35 Cómo empleamos la teledetección. Esquema de cálculo para riego automático

Serie  temporal de  imágenes de satélite 

(SENTINEL2)

REFLECTIVIDAD, MÁSCARA DE 

NUBES, NDVI

Coeficiente  de  cultivo:  Kc 

Kc = 1,25 * NDVI + 0,1

Coeficiente de  cultivo basal:  Kcb

Kcb = 1,44 * NDVI – 0,1

SISTEMA DE PROGRAMACIÓN  DE  RIEGO

*ETo 
Datos directos de campo: 

reserva hídrica, eficiencia 

de  riego, …

Kc

CÁLCULO NECESIDADES HÍDRICAS 

SELECCIÓN  Y PROCESADO DE IMAGENES

Estaciones Agroclimáticas: 

información meteorológica 

PRODUCTOS DERIVADOS 

SEMANALMENTE :

1. Para visualización

2. Para cálculo de  NNHH 

3. Para seguimiento del  cultivo

Precipitación-

EVAPOTRANSPIRACION REAL 
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NAST = NAST-1 + RE + PE – ETC

Fórmula de Penman-

Monteith



5 Herramientas para análisis avanzado



37 Visor cartográfico VISOREG



Uso eficiente de las nuevas tecnologías para los mantenimientos del telecontrol38

• Integración software libre
• Proyecto visor OPTIREG



39 Visor cartográfico VISOREG

VIGOR INTERPARCELA

Zonas de maíz con 

vigor mayor de lo 

esperado con 

respecto al 

desarrollo medio 

del cultivo

Zonas de la parcela 

que tienen menor 

desarrollo de maíz

VIGOR INTRAPARCELA



Uso eficiente de las nuevas tecnologías para los mantenimientos del telecontrol40

• Herramientas de análisis 
inteligente de última 
generación
• Cuadros de mando Power BI

• Control de intervenciones y de 
operarios. Gestión geográfica 
de alarmas



Uso eficiente de las nuevas tecnologías para los mantenimientos del telecontrol41

• Herramientas de análisis 
inteligente de última 
generación
• Control de consumos acumulados

• Estimación de bombas necesarias

• Control de caudales y balsas



Uso eficiente de las nuevas tecnologías para los mantenimientos del telecontrol42

• Herramientas de análisis 
inteligente de última 
generación
• Planificación de intervenciones 

programadas



6 Fertirrigación comunitaria en cultivos 
extensivos desde EB



44 Fases de ejecución piloto fertirrigación

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

- Selección de las bombas de inyección.
- Instalación del depósito y bombas de inyección.
- Medición y control. Selección de sensores y remotas.
- Diseño del programa de control de fertirrigación.
- Diseño del plan estratégico de abonado e instalación de 

sensores en campo.
- Puesta en marcha de fertirrigación en dos fases.



45 Dimensionado de prueba piloto. Elección de zona de piloto. Sistemas de riego y cultivos

- Estimación de superficie óptima
- Elección de zona en función de cultivos y 

sistemas de riego



46 Dimensionado de prueba piloto. Elección de zona de piloto. Sistemas de riego y cultivos

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

- Selección de las bombas de inyección.
- Instalación del depósito y bombas de 

inyección



47 Medición y control. Selección de sensores y remotas

- Elección y pruebas de validación 
conductivímetros eléctricos



48 Diseño del programa de control de fertirrigación

- Diseño de cuadro de mando con los 
controles de iniciar/parar fertirrigación, 
control de dosis e iniciar/parar riego o 
abrir/cerrar válvulas.



49 Diseño de plan estratégico de abonado

- Diseño de diferentes escenarios y 
simulaciones.

- Definición de relación abonado utilizado 
con medidas de telecontrol

- Dosis de abonado: 150+150 unidades



50 Abonado en 2 fases

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



51 Resultados. Estudio de parcela

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



52 Conclusiones fertirrigación

- Reducción de costes de abonado. Compras conjuntas
- Control de dosis precisas
- Variabilidad de dosis proporcional al caudal
- Reducción de costes de laboreo
- Aumento de cosecha

- Posibilidad de medir y trazar impacto de 
contaminación



7 Proyectos de futuro



Proyecto Demeter. Aplicación de modelos de biomasa y rendimiento derivado54

• Afinado de modelos de 
cálculo de necesidades 
hídricas.

• Aplicación de modelos de 
biomasa/productividad 
basados en datos de 
imágenes de satélite.

• Mejoras en el manejo del 
abonado nitrogenado

https://h2020-demeter.eu/

El Proyecto de I+D+i DEMETER pertenece a la convocatoria europea Horizonte 2020 (H2020-DT-2018-
2020, “Plataformas de integración digital para la agricultura” y pretende un despliegue a gran escala de 
plataformas basadas en Internet de las Cosas (IoT) de agricultura inteligente e interoperable. Estos 
sistemas se centrarán en el agricultor.



55 Modelos de cálculo de NNHH

ET NDVI SIMPLIFICADO

ETc Acumulado (mm)

0 - 200

200 - 500

500 - 650

650 - 800

800 - 1.300

ET SAVI MINARET

ETc = ET0 x Kc
Kc = Kcb x Ks + Ke

Estrés hídrico del cultivo (Ks)
Coeficiente de evaporación del suelo (Ke) 



56 Modelos de cálculo de NNHH. Resultados de correlaciones entre ETs

Pearson Spearman TAU de Kendall R2

0,30 0,315 0,22 0,08

Pearson Spearman TAU de Kendall R2

0,45 0,34 0,23 0,2024



Demeter. Aplicación de modelos de biomasa y rendimiento derivado57

Radiation

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 · 𝐼𝐶

- IC: Índice de cosecha para el maíz (0,39)



Demeter. Aplicación de modelos de biomasa y rendimiento derivado58



Demeter. Mejoras de los modelos de biomasa59
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Demeter. Mejoras de los modelos de biomasa60

Integral térmica



Gracias por su atención

Pedro Javier Fernández Pesado

Analista – Gestión de Regadíos

TRAGSA León

pfernand@tragsa.es
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