Servicio Integral de

Asesoramiento al Regante
de Castilla-La Mancha

S

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION TECNOLOGICA ¢
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El sector agrario: su papel

1 Ademas  de su

(suministrador de alimentos al resto de la sociedad),
tlene una funcion soclal (fijacion de la

poblacion en el medio rural y defensa y
proeteceion del medior ambiente)

2. Nantener un NS de agriculteres suficiente:
COMBIUnIca feNmeal de presenvar el medio ambiente,
elealSaler::

cORNURTMEeEEIer agraner sestenikvle hasade en las

PWUERNAST Pracicas, eSS preducties segures y de
callcdac



El regadio como actividad para el desarrollo sostenible

2 Bl ragziclio corntriouye al deszarrollo rural si es:
2,

A scondrricarnenie viapl
q soclalments ac s‘rﬂ":'d 0 Y
A armoientialmenits sosteniole.

i ————
LA o 4 =

*_IMPORTANCIA SOCIAL DEL REGADIO
» Creacion de empleo y mantenimiento de rentas iy
> Fijacion de la poblacion en ‘el medio rural.

> Mejora de la calidad de V|da\en el medlo rural
. IMPORTANCIA MEDIO AMBIENTAL DEL REGADIO
- »Ayuda. a mantener los ecosisternas: (humedales)., a2

! ) ¥ g
\ e \ h -

»>La restaurauon hldrologlco fOrestaI N .
‘-.‘ >Luchar contra Ia erosion y desertlzamon (manten|m|ento'
de la: cobertura \regetal del terreno y de Ia poblacmn en: el;

- & v \

‘medio’ rural) Sile W OO R s g Py
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EL AGUA en la agricultura

o |laragricultura consume mas del 80% en zonas

aridas o0 semiaridas en el mundo

* El aumento de la demanda B8 T de su coste y
4 de dlspombllldad de uso en la agrlcultura

. Polltlcas agrarias comunltarlas (DMA) A 3 |
‘q.gue el regante. vaya hamendo frente a Ios Costes asouados =
al use.del agua .:.:. b AN A S L S

‘Q reducw £l pOSlble |mpacto amblenta] qUe puede producw

““"\ (9

. —Ayudar al agrlcultor aun uso eficiente para Sef=es
competitivos en unimercado. globallzado (desde Ia
AdmlmstraC|on ﬁunlverSIdades y Centms de InveStlgac[on)
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El regadio en Espana

PERIMETROS DE RIEGO

I Aguas Superficiales:
Aguas Sublerréneas:
Aguas do Trasvases:

[ Aguas de Retorno:

Aguas Depuradas:
Aguas Desalinizadas:

has. REGADAS

2.262.893

042.244

08.463

esTER smsciasa | oessénU™ 1 pL AN NACIONAL DE REGADIOS
AGRICULTURA, PESCA Elipsoide Hayford
o DIRECOON GENERAL | Edita - SUPERFICIE REGADA SEGUN

I Y ALIMENTACION

- DE DESARROLLO RURAL ServiIntGeogrifica

EL ORIGEN DEL AGUA DOMINANTE

FECHA:  MAM:
Mayo, 01 15
ESCALA: | HOMA:
1:5400000 1




Aportan 60% P.A.N. (13.000 M€) y consumen 80% del agua

Proeductividad respecto al secano: 6 veces

iGrafico 5: Evolucion de la superficie regada segun tipos de Riego. Anos 2004-2011
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Superficie regada (ha) segun origen del agua

SUPERFICIAL
SUBTERRANEA 942.244

TRASVASES

RETORNOS
DEPURADORAJIL0-664

DESALINIZADORA

2.262.893

500.000 1.000.000 1.500.000  2.000.000 2.500.000

DEPURADORAS

TRASVASES 0,50%

RETORNOS
2,94% ;
0,71% DESALINIZADORAS

0,02%

SUBTERRANE
28,17%

SUPERFICIAL
67,66%

SUPERFICIAL
SUBTERRANEA

TRASVASES
RETORNOS
DEPURADORAS

DESALADORAS










La utilizacion del agua en el regadio

= La correcta utilizacion del agua por el
legante, requiere

_ | PrEVIaly: UGS MINIMOoS
INCERUVOS ECOROMICOS,

(CENOCEIRNACONIGIANES PHNRCIPaleS factores
GUENRIEIVIERERIERE]
PEIRCUUERSEGURIEISISIEMA de [egO.

RN AURE
CORURNAGERSERIENCORSUME e agua de los
culilvos,

Qusg |2 instelzcion asid glgn)
(lecnice)’ EEIE)



SINECESIta Incorporar nuevas tecnologias
para optimizar el uso de los recursos y
reducir costes

*El regante debe estar Implicado en
cualguier proceso a realizar con el
regadio

SSOIUCIONN G asifsiIelnlefelisle) o) of =i/ elzle))

o0 ¢ optimo econOMIcO segun
~ .0, clima, y suministro de agua
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LA INVESTIGACION EN EL REGADIO

Caracteristicas generales

® Riego: consustancial con la agricultura
(Espana: lluvia media 650 mm, entre 2000-200 mm)

® Desarrollar tecnologias que:
Raclonalicen el consumo de agua
Sean adoptadas por los usuarios
® Investigacion

Muy ligada al entorno climatico y edafico
donde se desarrolla

ES necesario generar suficiente investigacion
propia






LA INVESTIGACION EN EL REGADIO

Futuro

1. Analisis de la demanda evaporativa de los cultivos

Use de cantidades limitadas de agua (. deficitario)
(rnocdslos) cultve EXPIOIACION zona regable
Viejoerar aplicacion y distribucion del agua (CU)
Qercusion en produccion, impacto ambiental...
4> Vodeleside ayuda a la toma de decisiones (MoPECO)
VMejeraderlargestion (Teledeteccion y GIS)

L N VEIEIBIENEUEUISHISUSICaracteristicas
soclogcorornicas ( sscuirnignio da giitves)
|

VigSiatencioniat .- i<, manejo y aplicacion en
PaCEI2s Y NOISEIe a las Inflaestiuctunras




SERVICIO DE ASESORAMIENTO DE RIEGOS ASISTIDO POR TELEDETECCION







EL PLAN HIDROLOGICO NACIONAL
OBJETIVOS

. Asegurar les albastecimientos y consolidar

I0S [E026EI0S existentes

> Garanuzar la calidad del agua, los caudales
MIRIMES; fluviales V. conservar les acuiferos

®*rPresen/ar los recursos ampientales

SV ELEHIZANOS EC oS Y realizar nuevas
ARSIOHMNACIGNES VIEWIES

SViantenerlas iniaestructuras hidraulicas y.
mejerar s ESHERIGEEDNEE



‘EL PLAN HIDROLOGICO NACIONAL
MODERNIZACION

Regadio sostenible segun FAO:

> GBIETIVOS:
L= ANOITONACONSENACIon dellagua
8 No clgejrziclzif gf prigelio zlglgieniie
= \ialiaeiecoRemICaEphvaday publica (implica
sslgcaidn da los migjoregs gfayegios)
= CUESTIONES DONDEINCIDE
» Adgcuzicion dg logs gejuigzirligriics

» Tcriicas cg ¢ ,)rJ JI‘ UICICIONING Jl-\ flg J\» \

cl rrqu—*rrJL:lcun esna CJIJCJJCJJH necesarld -
elairagla PEre e ES SUliCIENtE

|—|
.I‘
clf



Consolidaciéon y Mejora

CONSOLIDACION: cualguier actuacion sobre una

VIESORA: cualguier modificacion en los elementos,
Prganizacion; Inicestrictira; equUIpos; etc. de una
ZONAE0aIE; Palicl CONSEGUIFelNTE| e CUplmIEnto
cde su propio funcionarnisnio



MODERNIZACION

Actuaciones concretas

® Conservar Yy mejorar la estructura hidraulica
LUM en conservacion ahorra 10 UM en reparacion
Aherraragua: || Eaen transporte y distribucion

Fredes a turnoes optimizados

Dali mejor senvicio al agricultor

ADlsgoriar dsl ziejuzr gl plofzifle) reiZoplEle)ls

A Carilclaicl v czliczic cigorelg gar) rlggasiclztelsslel=Ne ] t)Ve

Q- ormEsion) PETME dnente delregante y transferencia de
[ECHGIOEIaNCrEaRIeS erganiSmoes necesarios)

VIEGIIFAG Uy CUANCOSE CONSUME
PaSalfarSISiEMasideiege maseficientes
URimiRimor e autematizacion parala gestion.



Fase 3
ANALISISY EVALUATION

Benchmarkigg///ngeTAu\ditoras energia

OPERATION =oAR UG, il GESTION

Fase 1

En?(gias /rgno/ NSTALACIONES

REDES DE RIEGO

DISENO

/
fari% eléctri

*Trazado

RIEGO EN «Caudal del hidrante
PARCELA .
PARCELA .Q lineas Demanda o
_ o turnos??
Dimensto. economico

*Analisis




5. NUeVas tecno"log as

-

. <
5\ . - ok
) 7 -
- L o- -
’ ,’ o
» . >
| S e
- / ”
g < - ’
-~ e - “
» ”
- 5
- -
’ -
- .
= r ~,
. y -
-~ » e
- A - 1
- -

-

o

de rlgga

u- »
F o >
T = A

'I' -
Fr‘ -~
.";\’
W
’ Pe
el gt -
st iy l_ A

-

4 r"
-
:

—
-

.
-
o




® Su Incorporacion a los regadios para mejorar la
de aplicacion de agua y optimizar la
viene Impuesto, entre

otros, por:

Una disminucion del agua disponible para riego
(demanda urbana e industrial y del medio natural).

La necesidad de reducir los costes de produccion.

La contaminacion V. el deterioro del medio por un
mal manejo del agua o el uso desmesurado de la
misma, es un coste gue hay gue empezar a pagar,






Principales avances tecnologicos
en riego por superficie

o ‘L)tilizar las técnicas de nivelacion con laser
*Utilizacion de'‘mogdeleside simulaci@ni Srrg.

® Técnicas de recorte de caudal en los
sistemas de escurrimiento,

® En surcos |
el uso de sifoncillos, :
el riego a pulsos




EMISOR
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AEGARD DE TETE DE RAMPE

| POULIE DE RENVOI




SIUACIGNES! pProkieMAalICas Mas
[FECUERIES ENEYO PO gravedad

* EXcesiva parcelacion de la tierra
* Baja eficiencia de riego

* RIEge NeCctUrne Yy en fin de semana (relevo
generacional)

> Elevade tiempo de riego (3 a 6 h por ha)

* Falta de nivelacion del terreno (10-20% mas
agua) (mivelarcen laser cada 2 a 4 anos)

S Preklemeas para dar negoes ligeros (25-50 mm en
SUICES; 80MMIM MINIMG ENICANtENGS)

SDIfICUliaces pala programar el rege






Adecliacion en el sistema de aplicacion

* Vejora de unidades de riego

* Aumento de la de las unidades de
[ego

SAumento de de riego

* Readuccion del de riego

- de canales o use de tuberias

SPActUalizacion de la de la zona regable

‘ dela zona (pasar a

HEge Presuizade)






Principales avances tecnoldgico
rlego por aspersnén 7

\' i
S5 S[) V_TSY r‘fﬂlq)f@‘?}

rIRar » I":,—’,“. / \ ' 15
SVemeraliCARCE puis L EERERER0 A E

(

1, c;

Tamafio de g ) "'f,@gL (entre 1 5 y 4 mm)

W *h—bmw

Minima presion de trabajo R

e . PR
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® ApreVECHar rege NecUmne

Menores perdidas, menor coste energia, menes viento
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ROTATOR SPINER SPRAYHEAD WOBBLER
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- Eleccion del sistema de aspersion

10S .)k iernas fjos : '

2 Laisrales moviles en parcela rectangular
(mayor mversnén y peor‘manejo )

2 zsitaralas rc\ ,..,,}\..n 510 ra
movilidad' y\ of= uacimn' JarEeIas ,,‘i
Irregulares

Vgt

® Canones (y aI sobre carm) para rlego
de apoyo .. >4 ~
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RIEGO LO_CALIZA_DO (EGIEE)
CasiInstalaciones

® Deben estar bien : seleccionadas, Y
Manejadas.

* Posibles puntes deébiles:
(216 B0 BACEIACTERSHCAS A ENOS materiales
Diserio zicjranornice
Diserio nicriulice
Vizngio v conssarvecion el sistepmlE

y LOS aSpPECtOS ECONOMICOS UERERANISES;
Secundanos

"ELRIEGO LOCALIZADO TAMBIEN

~~ PUEDE SER POCO EFICIENTE -
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Centro Regional de Estudios del Agua

CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

Castilla-La Mancha

Consejeria de Agricultura
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SIAR: TERRITORIO DE ACTUACION
Region semiarida
487.000 ha regadas
.+ 4% R. superficie
S ,fm“if%:'“““"‘ e 22% Aspersion fija
L\ ¢ 18% Pivot
r&‘ *‘*/\ \. 56 % gOteO

pef mem) /= 7 Principales cultivos:

i "<;;- cereales (cebada, trigo,
NS, AN S J\\ maiz), horticolas
N 5 0407 A= gm0 ~
B el MRS f.q,,.r w—> (cebolla, ajo, ...), viiia,
e, cuooma ! WZEn TR LW acariaia (\ Ba HS. 06.29

4\.\';;”\.‘ P el T *“wj ST AN 14 \!
o S D L e ) g BT o||vo almendro.
MR e Ausewon 4 / A" A ¢
TAIOH — N _"r \‘ P ,,A%A

~#" 7 Escasez de agua

/o\ V/eather Stations Imgated Lands | { / Ve
- ./ Acuiferos sobreexplotados

C::S Hydrogeological System




Agua (escasez-calidad)
Energia (cara)

Sobreexplotacion
de acuiferos

ESCORRENTIA SUPERFICIAL PRECIPITACION CLASIFICACION DE CULTIVOS 4—

TRIQ}EJ,QAR, ‘ S ESCORRENTIA SUBTERRANEA

——

ESCORRENTIA SUPERFICIAL

EXTRACCIONES
AGUA SUBTERRANEA:
- USO URBANO
- USO INDUSTRIAL
- USO AGRICOLA

e A VARIACION DE
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LEYENDA DATOS SONDEOS, POZOS Y PIEZOMETROS Leyenda contacto
entre materiales

a:g-:-f

PIEZOMETRO 695
Nivel Piezométrico del pozo, sondeo o piezdmetro b TERCIANO
(Nota: todas 125 medidas son del mes de marzo)

PIEZOMETRO 677

PIEZOMETRO 697

PIEZOMETRO 683
W Nivel piezométrico 1975
Eotradas de agua al sondeo

(filtros, ramuras, no entibado...)

W Nivel plezométrico 2005




Principales problemas y restricciones

La baja disponibilidad de agua para riego debido a:
alta frecuencia de los periodos de
restricciones ambientales

presion para la asignacion de agua a las regiones situadas
aguas abajo en las cuencas fluviales.

de los recursos hidricos subterraneos.
Riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas (nitratos)
Alto precio del agua debido a los costos de

Baja productividad economica del agua en las explotaciones
agricolas

Falta de informacion y formacion de los usuarios finales sobre
el uso de la tecnologia existente para la gestion eficiente del
agua y la energia



Soluclones

® Incrementar la productividad del agua de
riego mediante herramientas DSS, modelos
y dispositivos para la mejora de la
rentabilidad para los agricultores y la gestion
del agua y la energia en el riego

® ;. Qué herramientas y modelos de DSS?



Soluciones

® 1. Servicios de Asesoramiento al Regante
(SAR)

® 2. Auditoria y analisis del agua y la energia
(Benchmarking)

® 3. Diseno y manejo de los sistemas de riego
® 4, Determinacion del plan optimo de cultivos

® 5. Herramientas de SIG para la gestion de
zonas regables

® 6. Teledeteccion de muy alta resolucion



SOLUTION 1. Servicios de Asesoramiento
al Regante (SAR)

Asesorar en el disefio y manejo de sistemas de riego

Difusion de las necesidades de agua de los cultivos y
programacion de riegos. (Red de estaciones meteoroldgicas)

La capacitacion de los agricultores. Ayuda para la toma de
decisiones (operar conjuntamente con los agricultores)

Transferencia de herramientas para ahorro de agua y la
seleccion del plan de cultivo adecuado a nivel de explotacion.

Utilizar tecnicas de benchmarking para evaluar el
funcionamiento de las zonas de regadio

Utilizar plataformas Web-GIS para llevar a cabo la informacion
y la transferencia de tecnologia a los usuarios finales en un
proceso de retroalimentacion



El Servicio Integral de
Asesoramiento al Regante en
Castilla-La Mancha (SIAR)




Principales objetivos de un SAR

® Ayudar a los agricultores a alcanzar un uso
eficiente y racional de los recursos utilizados
en el regadio (agua, energia, fertilizantes ...)

® Apoyo cientifico y técnico para hacer de la
agricultura una actividad sostenible,
compatible con el medio ambiente



Red de estaciones meteoroldgicas
valuacion de las instalaciones de riego

. Covariance



EL PROCESO DE IMPLANTACION

DE UN SAR
{Estudios previo%@[ SIAR }

- D | 4 "
Programacion Formacion de
de riegos tecnicos y regantes
N y  Teny \ /
Optimizacion del @ h
diseno y manejo Divulgacion
de los de la informacion
sistemas de riego

\_ o W




ACTIVIDADES DEL SAR

|_JSELLECCION de agricultores
mas innoevadores (parcelas
pilete, cultives, ...)

L EVALUACION dellas
IStalaCIeNeS de fnego:

1ILIDIFUSIONdela InNfermacion,
[ESUltades Y CONCIUSIGNES
(PagimasWEB; oejas
aivuigatvas; cnanas; ...)

L IEORVACIONIdEN oS regantes.







Q
:
:
=
:
2




Instalacion Instalacion 2
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0

Servicio Integral de
Asesoramiento al Regante
de Castillala Mancha

INICIO ESTACIONES METODOLOGIA DATOS GENERALES ENLACES

INICIO

Servicios 16 de Abril de 2010

Recomendacionss de Ris ) INICIO RECOMEND.‘ACIONES DE RIEGO
e S R 4 'Guadalajara CAMPANA 2010

Datos Mateorologicos E ~ el 2 MENEN ;
A it b; L 7 A Qo cQué es el servicio integral de asescramiento al
3 Man -

Publicacionss regante (SIAR) de Castilla-La Mancha?

Contacto Q icimose gestiona el SIAR?
Cuenca

Qo (Qué servicios presta?

Programas : i S, @ :En qué zonas estd implantado =l SIAR?

Fertilzacion Mineral - g X
g @ cultivos sobre los que Se asesora.

Ciudad Real Albacete

Q ¢Qué informacion se suministra?

Qo ¢Que medios utiliza para su difusion el SIAR?

am

Castilia-la Maacka

Consapure 00 Agre amere

Notidas Agro de Castillalamanchaes

Grax View

L 4 Barreds inaugura ls Feria de los Sabores de Ia Tierra del Quipte &

¢ Todo dispuesto para &l |1l Concurso de Recos-tefa Aplicada al Restaurante &

& AGECAM y Cooperativas imentarias Castilla-La Mancha inician este
ju

& E! Gobierno regional publicara en b en de I segunda destilacion da
alcohol de uso de boca ¢

ia Iz inauguracion de Ia

Click Here: Top Stock Tweets

hitp://Crea.uclm.es/siar




SOLUCION 2. Auditoriay analisis del aguay
la energia (Benchmarking)

» Hvaluacion de zonas regables
» Analisis energético de las instalaciones de riego

Potencia absorbida y factor de
potencia

~~~~~~~~~~~~~~~~~~
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
o 0N \\ ~~~~~~~~~~~~

......
- ol B v e

Eatidalimetrerdetltrasonidoesi®



SOLUCION 2. Auditoriay analisis del aguay la
energia (Benchmarking)

o Analisis energetico de las instalaciones de riego

Analisis de sondeos (AS) AnaI|S|s de estamones de bombeo

Software on-line a traves de
la Web para el analisis de
redes colectivas de riego

(MAWE)




‘ Nuevas aplicaciones desarrolladas con Matlab

,J F AS (Analisis de sondeos), DOS (Disefio Optimo de Sondeos), MAEEE (Modelo de Eficiencia

" _ Energética en Bombeo), DOP (Disefio Optimo de Pivot) y PRESUD (Disefio Optimo de Subunidades
'c;mm Regional de Estudios del Agua de Riego a presion)

CREA Informacion« Estructura~ Secciones Proyectos de investigacion Activigades Descargas~ Contacto 1diQ

_ | Aplicaciones de Bombeo _ _ _
Ceffitro universite en 3001, dependiente de la Universidad de

Caktila-La Manc  APlicaciones de Aspersiony goteo 1o aibc1an al uso y aprovechamiento del
Aplicacion: MOPECO

final¢ Modelo: REDUHMO

0 y aplicacion eficiente de los recursos
hidricos col itre las que destacan la promocion y
ejecucion de est DN ciameseze ilizacion de actividades docentes de
formacion basice _ .y asesoramiento cientifico y técnico a las

instituciones puablicas y privadas y la creacion de un fondo bibliografico y documental especializado.

Libro: El Riego y sus Tecnol

L

- 4’”@

Agronomia del Agua Economia y Gestion de recursos Humedales Ingenieria Limnologia Aplicada
Derecho del Aqua Hidricos e Hidraulica e Hidrologia

\— 4

Aspersidn y Goteo

e Pivot €4 bits SRS PRESUD 64 bits

Qo ... @ o ...

.

m AS 64 bits AS 32 bits g DOS 32 bits g DOS 64 bits
ol il o
QN ... QN ... @ ... 8 : -

Web:
crea.uclm.es

MAEEE &4 bits

TN ...

MAEEE 32 bits

Qo ...

Utilidades
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SOLUCION 2. Auditoriay analisis del aguay
la energia (Benchmarking)

Desarrollo de una plataforma Web-GIS, llamado
MAWE para llevar a cabo una adecuada
gestion de las redes de riego a gran escala
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SOLUCION 3. Diseno y manejo de los
sistemas de riego

PRESUD herramienta para el disefio optimo de

[lego por aspersion y por goteo para la optima
aplicacion del agua con coste minimo
(inversion + operacion)
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SOLUCION 4. Determinacion del plan
optimo de cultivos

Desarrollo de una plataforma Web-GIS, llamada
MOPECO para determinar el plan optimo de
cultivos, teniendo en cuenta el riego deficitario
controlado (RDC) y las restricciones de cultivos,
agua, el medioambientales, y socio-economicas
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Institution in charge: SIAR

Irrigable area: 105,000 ha

Water resources: 450 hm?year

Main crops: maize, barley, wheat, garlic,
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SOLUCION 5. Herramientas de SIG para la
gestion de zonas regables

*SIGREG: Herramienta GIS desarrollada con
software libre (pmapper, postgre, postGIS)

SIGREG Inventario de regadios de Castilla La Mancha @
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SOLUTION 6. Teledeteccion de muy alta
resolucion
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SOLUTION 6. Teledeteccion de muy alta
resolucion

Desarrollo de software de planificacion de vuelos

Metodologia para la georreferenciacion de imagenes
UAV

Orthophotogrammetria
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