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1. MOTIVACION DE LA ESTRATEGIA SMART GREEN WATER

Smart Green Water es un proyecto financiado por el programa europeo Interreg Sudoe que cubre la
Peninsula Ibérica y el suroeste de Francia. El objetivo principal de este proyecto constituido por 9 socios
y que discurre entre los afios 2024 y 2026, es acelerar la digitalizacion del regadio para favorecer el
ahorro de agua en dicho territorio. Para ello, Smart Green Water lleva a cabo una serie de acciones
piloto centradas en la formacién, la sensibilizacion y la transferencia de soluciones innovadoras. Ade-
mas de ello, se propone una Estrategia transnacional que promueva el desarrollo, la implementacién
y la difusién de soluciones integradas para satisfacer las necesidades de una agricultura sostenible,
inteligente y digital, en aplicacion de las prioridades regionales de las Estrategias de Especializacién
Inteligente en Investigacién et Innovacién (RIS3).

La Estrategia Smart Green Water surge como respuesta a un reto critico y creciente para el territorio
Sudoe: el impacto del cambio climatico en forma de sequias cada vez mas intensas y frecuentes en la
agricultura (véase Figura 1).

El cambio climatico estd intensificando la variabilidad de los fendmenos hidrometeorolégicos, provo-
cando no solo un aumento en la frecuencia e intensidad de las sequias, sino también episodios mas
recurrentes de precipitaciones extremas e inundaciones, asi como cambios bruscos de temperatura. A
largo plazo, se observa una tendencia hacia una mayor incidencia y severidad de las sequias, lo que
altera los patrones de precipitacion y reduce la disponibilidad de agua, al tiempo que incrementa las
necesidades hidricas de los cultivos. Estos factores, unidos a incrementos de demanda o nuevos usua-
rios de agua, estd generando que el agua sea un recurso escaso, con una importante presion sobre los
sistemas de regadio, uno de los mas dependientes del recurso hidrico.
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Figura 1. Futuro estrés hidrico de referencia (competencia por los recursos hidricos) en el arco mediterrdneo hasta 2050 se-
gun el escenario (SSP3 RCP7.0). Atlas de riesgo hidrico de acueductos. Fuente: Instituto de Recursos Mundiales (2024) [4]
(Figura de la Estrategia de reutilizacion del agua regenerada).
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Ademas, se estd registrando un aumento de la demanda de agua en otros sectores. En el ambito ur-
bano, el crecimiento de la poblacion y de determinadas actividades industriales en areas concretas
del territorio Sudoe esta incrementando la competencia por el recurso. A ello se suman nuevos usos
emergentes del agua, como la produccién de hidrégeno verde o la refrigeracion de centros de datos
(Datacenter), que introducen nuevas tensiones en los balances hidricos regionales.

Ante este contexto, se hace imprescindible avanzar hacia un uso mas eficiente y sostenible del agua,
especialmente en la agricultura. Entre los factores clave que permiten mejorar la eficiencia hidrica des-
tacan la modernizacién de los regadios y, de manera creciente, la digitalizacion de los sistemas de
gestion del agua mediante herramientas tecnoldgicas avanzadas.

En este marco, la Estrategia Smart Green Water se concibe como un documento de referencia para
inspirar y orientar a las Administraciones Publicas del territorio Sudoe en la incorporacion de la digi-
talizacién del regadio agricola dentro de sus politicas y estrategias de adaptacién al cambio climatico.
La Estrategia persigue, ademas, mejorar la resiliencia del sector agricola, fomentar la colaboracién in-
terregional aprovechando las experiencias existentes en Espaia, Portugal y el sur de Francia, y fortale-
cer el tejido socioeconémico rural a través de la innovacién, la formacion y el acceso a soluciones digi-
tales utiles y aplicables.
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2. METODOLOGIA EMPLEADA

Para la elaboracidn de este documento, se ha consultado el diagndstico territorial que se redactd para
el Prototipo de la Estrategia transnacional Smart Green Water (véase el punto 11.1 Anejo |. Anteceden-
tes), se han llevado a cabo entrevistas a los diferentes socios y asociados del proyecto (véase Figura 2),
y se ha hecho uso de la experiencia en digitalizacién del regadio del equipo redactor (punto 9.EQUIPO

REDACTOR).
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Figura 2. Socios del Proyecto Smart Green Water.

Por otra parte, se han consultado los entregables que se han realizado en el proyecto durante estos
Ultimos meses y se han realizado entrevistas a los 16 asociados del proyecto (véanse Figura 3 y Tabla 1

para mas informacion).
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Se han realizado hasta tres gestiones de contacto para intentar obtener un retorno de calidad de todos

los asociados.

Tabla 1. Fecha de la realizacion de la videoconferencia (VC) y de la recepcion de informacion de los asociados del proyecto
Smart Green Water. Se han realizado gestiones con todos los asociados.

Entidad Pais vC Documento
Federacion Nacional de Comunidades de Regantes de Espafia (FENACORE) Espaia 13/06/2025 -
Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. Portugal 13/06/2025 -
Asociacién Catalana para la Innovacidn y la Internacionalizacién del Sector o
del Agua, Catalan W:fter Partnership ! Espafia AP i
MInISt,erIO de Agncultura, Pesca y Alimentacion - Subdireccion General de e 18/06/2025 )
Regadios, Caminos Naturales
Aigles del Segarra Garrigues S.A. Espafia 19/06/2025 -
Associacié d’Iniciatives Rurals de Catalunya (ARCA) Espaia 23/06/2025 -
Instituto iMdea Agua Espafia 23/06/2025 23/06/2025
Associacio Leader de Ponent Espafia 07/07/2025 -
Pole Aquavalley France - 10/06/2025
Agrupacién Europea de Cooperacidn Territorial Galicia Norte de Portugal Espafia - 20/06/2025
Agence de Développement Economique d'Occitanie AD'OCC France - 24/06/2025
Associacio per al Desenvolupament Rural Integral de la zona Nord-Oriental Espafia i i
de Catalunya (ADRINOC)
Direccidon General de Innovacién Govern de les llles Balears Espafia - -
Fundacié Girona Regi6 del Coneixement Espafia - -
Diputaci6 de Lleida Espafia - -
Entidad Publica Empresarial Augas de Galicia Espafia - -

Fuente: Elaboracion propia.
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3. DEFINICION DE DIGITALIZACION DEL REGADIO

La digitalizacion del regadio consiste en utilizar las tecnologias digitales disponibles (sensores y activos
digitales) para recoger, procesar y analizar datos temporales y espaciales que ayuden a la toma de de-
cisiones para mejorar la gestion del binomio agua y energia, teniendo en cuenta la variabilidad de re-
curso agua y del continuo suelo-planta-atmosfera. Estas herramientas deben mejorar y optimizar la
eficiencia en el uso de recursos, la productividad, la calidad, la rentabilidad y/o la sostenibilidad de la
produccidn agricola.

La Asociacién Internacional de Agricultura de Precision (ispag.org) define: “La agricultura de precisidn
es una estrategia de gestidon que recoge, procesa y analiza datos temporales, espaciales e individuales
y los combina con otras informaciones para respaldar las decisiones de manejo de acuerdo con la va-
riabilidad estimada, y asi mejorar la eficiencia en el uso de recursos, la productividad, la calidad, la
rentabilidad y la sostenibilidad de la produccién agricola”. Se considera que la digitalizacién del regadio
solo es una parte de la agricultura de precisidn, pero tiene varias caracteristicas en comun con esta. En
la definicidn se plantean una serie de caracteristicas que se deben recordar al hablar de digitalizacién
del regadio:

v"  Recoger, procesar y analizar diferentes tipos de datos. La digitalizacién empieza con la pro-
duccidn y recoleccién del dato de manera continua en el espacio-tiempo. Se debe sacar valor
a todos los datos producidos, y no limitarse a datos basicos (dos datos por campania de riego,
por ejemplo).
v' Gestionar la variabilidad. Tanto del recurso agua, como del continuo suelo/planta/atmosfera.
v" Pasar de la generacién del dato al conocimiento:
» Los Datos son Unicamente cifras sin contexto.
» LaInformacion es un dato con contexto.
» El Conocimiento es la conexion de informacion con una intencidn.
v" Los datos de calidad ayudan a tomar mejores decisiones. En un simil con la Agricultura de
precision se debe avanzar en las 3 etapas.
o Generacién del Dato (medicidén con sensores)
o Definicién de la prescripcion.
o Aplicacion de la prescripcion.
v" Se busca mejorar y optimizar el uso del recurso, la productividad, la calidad, la rentabilidad
y la sostenibilidad de la produccion agricola, asi como la reduccion de costes.
v"Impulsar la modernizacién de regadios para sustituir los riegos tradicionales por riegos a pre-
sién, con facilidades para la digitalizacion, para mejorar la gestién del riego y hacer un uso mas
eficiente del agua.

Estimar los beneficios econdmicos de la digitalizacion es un ejercicio que exige en primer lugar conocer
cual es el coste del agua en los diferentes territorios, y sobre todo cuales son las producciones/calida-
des obtenidas de los diferentes cultivos. Cultivos de alto valor afiadido tienen una mayor capacidad de
digitalizacién, este es el ejemplo de la uva para vinificacion.

La gestidn del agua en la agricultura se organiza en tres niveles:
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1. Organismo de cuenca, donde se realizan comisiones de desembalse y la gestion de las diferen-
tes masas de agua.

2. Colectiva de Comunidades de Usuarios (CR: Comunidades de Regantes; o CUAS: Comunidades
de Usuarios de Aguas Subterraneas). En los grandes sistemas regables de Espafa existen Co-
munidades Generales, y también Colectividades o Comunidades de Base. En Francia, existen
Asociaciones de Regantes (Ley de 1901) y Entidades Unicas de Gestién Colectiva (OUGC). En
Portugal, existen las asociaciones de regantes o beneficiarios de derechos publicos.

3. Explotacién individual. A este nivel se aplican todas las estrategias de definicién de dotaciones
de riego.

Existen diferentes inputs en la agricultura de regadio (energia, fertilizantes, fitosanitarios, herbicidas,
semillas, carburante, etc.). De estos solo se tendra en cuenta aquellos que tengan una relacidn directa
con las practicas de riego, como por ejemplo la energia que se utiliza para los bombeos o la fertiirriga-
cion que se aplica normalmente a través de los sistemas de riego.

Tal y como se ha recogido en el documento de caracterizacidon de herramientas digitales de apoyo al

riego del proyecto Smart Green Water, existe una multitud de herramientas para facilitar la digitaliza-
cion y la toma de decisiones en el riego orientados al sector agrario del territorio Sudoe. Estas herra-
mientas digitales (tecnologias disponibles, acciones de mejora, etc.) se pueden clasificar, segln la pro-
puesta de este trabajo, en las siguientes categorias:

1. Visualizar/compartir informacion asociada a la gestién de las masas de agua. Sistemas Auto-
maticos de Informacién Hidroldgica (SAIH) de Organismos de Cuenca con informacién de re-
servas de masas de agua, aforo en rios, datos meteoroldgicos, sistemas regables, datos de ca-
lidad del agua, etc.

2. Gestionar Comunidades de Usuarios. La gestion colectiva del agua en la agricultura se debe
fundamentar en una gestidn transparente y precisa del recurso. Para esto es importarte tener
actualizados los comuneros, el parcelario, las entradas/salidas y expedientes, las asambleas,
Infraestructuras, Cupos de riego, monitorizacion de infraestructuras y calidad del agua de riego,
etc.

3. Disefiar/optimizar/monitorizar redes de riego. Mediante GIS, BIM, EPANET, Sigopram, tele-
control, telemedida, SCADA, caudalimetros, contadores, sensores de presidn, sondas de nivel,
compuertas para regulacion dindmica en canales, piezometros, etc. El objetivo fundamental es
profundizar en el conocimiento real de la contabilidad del agua y el funcionamiento de la red
de riego.

4. Monitorizar la calidad del agua de riego. Cada vez existe una mayor superficie de regadio con
recursos de agua no convencional (agua regenerada o agua desalada), que se recomienda su
seguimiento en tiempo real tal (RD 1085/2024 de reutilizacién del agua).

5. Monitorizar con sensores del continuo suelo — planta — atmosfera: Estaciones meteoroldgicas,
sondas de contenido de agua y potencial, sensores de planta.

6. Monitorizar con sensores remotos del continuo Suelo-Planta-Atmésfera: Teledeteccidn a par-
tir de imdagenes de satélite, aeronaves tripuladas o drones para el seguimiento de la variabili-
dad de diferentes indices de vegetacion o contenidos de humedad.

7. Utilizar plataformas digitales que ofrecen herramientas adaptadas a cada cultivo para optimi-
zar las necesidades de agua y realizar el seguimiento del ciclo de cultivo.
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8. Definir gemelos digitales y sistemas de ayuda a la toma de decision: modelos virtuales que
simulan y optimizan el riego a partir de informacion de diferentes tipos de sensores.

9. Optimizar la gestidon energética asociada al regadio, asi como los diferentes inputs con rela-
cion directa con el riego, por ejemplo, la fertiirrigacion.

10. Monitorizar indicadores para el seguimiento de la sostenibilidad ambiental del regadio: Con-
trol de retornos (cantidad y calidad del agua), estimacion de la huella hidrica o de carbono, etc.

11. Crear catdlogos de proveedores de servicios (software, hardware) relacionados con la digita-
lizacién de redes de riego y/o sistemas de riego en parcela.
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4. DIAGNOSTICO PREVIO

.
N
|

4.1. Diagnéstico territorial

Entre los meses de marzo y septiembre del afio 2024, el consorcio Smart Green Water realizé un diag-
noéstico territorial sobre la agricultura en el Sudoeste de Europa en el que participaron diferentes socios

del proyecto elaborando un resumen por pais: Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA)
para Espaiia, Agri Sud-Ouest Innovation para Francia y Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio
para Portugal. En total, se entrevistaron 82 personas en Francia, Espafia y Portugal.

En el apartado de anejos se presenta la evolucién de la superficie regable de los paises del territorio
Sudoe segun publicacidn del Eurostat de 26 de septiembre de 2025.

Las conclusiones que se pueden extraer de este diagndstico territorial son las siguientes:

4.1.1. Francia

El diagndstico territorial en Francia revela que las extracciones de agua para la actividad agricola alcan-
zan aproximadamente 3.300-3.400 hm?3/afio, representando el 11% de las extracciones totales de agua
dulce en Francia (incluidas centrales nucleares). Si se considera el agua realmente consumida (no de-
vuelta), la agricultura representa entre el 58% y el 62% del consumo total en Francia. La superficie
agricola utilizada (SAU) esta mayormente ocupada por

2020
cultivos de secano, aunque el riego se ha normalizado ggg/res
especialmente en el cultivo de la vid en el sur del pais. Pommes de terre f

5% Mais grain
. . . . . . et mals
Las regiones de Occitania y Nueva Aquitania son las Prairies semence
3 , B temporaires, 32%
mas destacadas en cuanto al regadio francés, repre- artificielles et
. . , . surfaces tOUJOUfS
sentando casi el 30% de la superficie agricola utilizada gn/herbe
]
y beneficiandose de condiciones climaticas que favo- Cultures
. . . permanentes Légumes frais,
recen la diversidad agricola, con una menor produc- 7% fra|5e5 melons
y: : . Mais fourrage et 8 %
ciéon de maiz y un mayor uso de cultivos de alto valor autres cultures
. - fourrageres annuelles
como frutas, hortalizas o vifledos. A pesar de ello, se 7%
tiene una fuerte dependencia de las redes de riego co- Source: Agreste - Recensement agricole 2020
|ecﬁvaS y diﬁCUltadeS pa ra gesﬁonar el agua en epiSO- Part et répartition des surfaces irriguées en France. Source : Agreste (2020). En 2010 en Frar|
dios de sequia. Figura 4. Distribucion de las superficies de regadio en
Francia (2020). Fuente: Agreste — Recensement agricole
La evolucion de las condiciones climaticas, con un au- 2020.

mento en los episodios de sequia, ha llevado a un in-

cremento del 23% en la superficie regable entre 2010 y 2020 (2,8 millones de hectareas), indicando un
interés creciente en la modernizacidn. Sin embargo, es necesario adaptar las practicas agricolas y los
itinerarios técnicos para optimizar el uso del agua y reducir la pérdida de nutrientes, cruciales para la
sostenibilidad ambiental. La situacidn varia considerablemente segun el tipo de cultivo, lo que requiere
un enfoque personalizado en la implementacion de tecnologias digitales.

Las regiones del suroeste de Francia cuentan con una amplia gama de actores especializados en riego

(Inrae, Institut Agro, UMR Eau, IFV, ARVALIS, CTIFL, Fruition Science, ITK, CACG, otros...) que han lide-
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rado diversos proyectos de innovacién, como el IRRI-ALT'EAU, que reutiliza aguas residuales tratadas
para el riego de vifiedos, y el proyecto Tai-Oc (CACG), que promueve la transicion agroecoldgica y el
riego en la regidn de Occitania.

4.1.2. Espaiia

En Espafia, el diagndstico destaca la importancia del regadio en la agricultura. En datos compartidos
desde el Ministerio de Agricultura, la superficie de regadio representa un 22 % de la superficie culti-
vada, pero acumula un 71% del valor de la produccién nacional.

Los cultivos de regadio constituyen una porcidn significativa del total de tierras cultivadas (véase Figura
5), con infraestructuras de riego bien desarrolladas en varias regiones: Andalucia, Aragdn, Murcia, Cas-
tilla y Ledn, Castilla-La Mancha, Comunidad Valenciana, Extremadura y Catalufia. Las encuestas reali-
zadas en el marco del proyecto indican que las herramientas digitales estan siendo cada vez mas utili-
zadas en la gestion del agua en la agricultura, aunque su adopcion varia entre comunidades de regan-
tes, agricultores y asesores de riego.

Mar. f'Ca’n_tébqgg -

PHORRRTREURGYATL

Figura 5. Superficie de regadio y comarcas agrarias, 2023. Fuente: Observatorio de la sostenibilidad del regadio.

Las inversiones en modernizacidén de regadios actualmente son notables en Espafia, con una inversién
de 2.500 M€ hasta 2027 y con un enfoque hacia sistemas de riego mas eficientes y la automatiza-
cién/digitalizacion del riego. El uso de tecnologias como sensores de humedad del suelo, drones para
la monitorizacién de cultivos y plataformas de gestion de datos esta en aumento, facilitando un manejo
mas preciso y eficiente del agua. Se mencionan proyectos clave como el Observatorio del Agua y la
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plataforma NABIA, que integran datos sobre el estado ecoldgico, quimico y cuantitativo de las masas
de agua continentales.

La variabilidad climatica es un desafio significativo que afecta a la disponibilidad de agua para el riego.
En respuesta a ello, se han implementado politicas y regulaciones para mejorar la eficiencia del uso del
agua, entre las que destacan la transposicion de la Directiva Marco del Agua, los Planes Hidrolégicos
de Cuenca, el Plan Nacional de Regadios o el Plan de Recuperacidn, Transformacidn y Resiliencia. En el
ambito de la gobernanza, se refuerza el papel de las Comunidades de Regantes y otras comunidades
de usuarios como actores clave en la gestidn colectiva del recurso hidrico.

En la Figura 6 se comparte la superficie regable en Espafia por provincias, y su distribucion por sistemas
de riego a nivel parcela. Como se puede comprobar existe una tendencia de sistemas de riego localiza-
dos en sur de la peninsula, mientras que en el norte hay mayor presencia de riego por aspersion/pivots,
y existe superficie pendiente de modernizar.

Provincias
B R. Gravedad
R. Aspersion
Pivots
B R. Localizado

Figura 6. Distribucion de la Superficie de riego y los diferentes sistemas de riego a nivel parcela. Elaboracion propia a partir
de datos de ESYRCE (Encuesta sobre Superficie y Rendimientos de cultivos. Andlisis de los Regadios en Espaiia del afio 2022).

En la Figura 7 se comparte una imagen que sintetiza la gran variabilidad del regadio en Espafa. La
variabilidad de cultivos es debida a la variabilidad de las dotaciones y al coste del agua. También existe
una importante variabilidad en las entidades que gestionan el agua. Todas estas variables condicionan
la digitalizacion del regadio, tanto a nivel de Comunidades de usuarios como a nivel de explotacion.
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Tipcs. de Valor Infezrior Valor Sueerior Comunidades de usuarios.
dotaclc')nes' (m?3halafio) (m?3halafio) v De regadios de ribera o
iuPemvenCIa 9 000 Usuarios sistemas regables de

poyo 1.000 3.500
Modernizados 3.500 7.500 %20.000 , '20.000ha.
Tradicionales 7.500 15.000 v' De captaciones de
Arroz zonas humedas 15.000 >20.000 individuales a CCRR de >

20.000 regantes

‘ Dotaciones X20

Combinatoria de Cultivos.
v Valor de la produccion
v Inputs / Outputs

Energfa variable

Utilizacién Energia

v Desde riegos por presion natural a bombeos de 600 m Coste del agua.
v De agua superficial, a “Nuevos” recursos de agua ¥ Regadios tradicionales 0,01 - 0,02 €/m®
(Desalacion / Regenerada) v" Riego agua desalada 0,60 €/m?

Figura 7. Variabilidad del Regadio en Espaiia, Slide compartida por Ignasi Servia en la Presentacion en La digitalizacion del
Regadio en Espafia, en un escenario de crisis climdtica Murcia (27/1/2025).

4.1.3. Portugal

El diagndstico en Portugal se enfoca en la region del Alentejo (véase Figura 8), donde los cultivos prin-

cipales incluyen olivos, almendros, vifiedos y cereales. La superficie agricola irrigada es de aproxima-
damente 218.821 hectdreas, representando el 10%

A del total agricola. La regién enfrenta desafios debido a
la variabilidad de la precipitacidn, lo que afecta la dis-
ponibilidad de agua para riego.

La regidn del Alentejo abarca un tercio del territorio
del pais y en ella se concentra aproximadamente el
37% de la superficie regable de Portugal. Los cultivos
permanentes, que constituyen el 65% de la superficie
regable en Alentejo, incluyen el olivar, los frutos de

cascaray la vifia, mientras que los cultivos temporales
Alentejo

@ 100 ha (SAU)

son principalmente cereales y prados. Muchas explo-

1
P een taciones agricolas utilizan multiples plataformas digi-
tales que no se comunican eficazmente entre si, cosa
D~ “ que se traduce en datos fragmentados y practicas de
\ gestion ineficaces.
- 50

El diagndstico menciona que en Portugal ha habido
Figura 8. Superficie agraria util en Portugal.

proyectos alrededor del regadio de precision y el
Fuente: INE, I.P.

desarrollo de tecnologias de precision en sistemas de
aplicacion variables (VRI), como el proyecto HublS “Open innovation Hub for Irrigation Systems in Me-

diterranean agricultura (2020-2023), el SmartAgriHubs FIE 22 — Suporting to irrigation decisions using
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usable IT tolos (2019-2021). Ademds, destaca la colaboracidn entre entidades publicas y asociaciones

agricolas para proporcionar asesoramiento técnico y apoyar la integracion de plataformas digitales que
optimizan el uso del agua.

En definitiva, los diagndsticos territoriales previos en Francia, Espafia y Portugal revelan una gran he-
terogeneidad en la gestidn del riego agricola, con desafios y oportunidades especificas en cada pais y
en cada comunidad de usuarios. Francia se enfrenta a la necesidad de modernizar sus practicas agrico-
las en respuesta a la creciente variabilidad climatica, mientras que Espafia esta avanzando en la mo-
dernizacién y en la adopcién de tecnologias digitales para mejorar la eficiencia del riego. Portugal, por
su parte, debe superar la fragmentacion de datos y mejorar la comunicacion entre las plataformas di-
gitales utilizadas en la agricultura.

La implementacidn de tecnologias inteligentes y la cooperacién transnacional son fundamentales para
fomentar una gestién del riego mas eficiente y sostenible en todo el territorio Sudoe. La Estrategia
debe ser flexible y adaptarse a las condiciones especificas de cada region, promoviendo la innovacién
y la digitalizacién en el sector agricola.

4.2. Estudio de soluciones para la agricultura de regadio

En este apartado se ofrece una visidn estructurada de las principales soluciones digitales aplicadas al
regadio agricola, incluyendo los distintos niveles de tecnificacion en la digitalizacion del riego y una
tipologia de tecnologias disponibles en el mercado. Se describen los sistemas de automatizacion, mo-
nitorizacidn y gestion del riego, asi como los sensores remotos y de campo y las plataformas de predic-
cion y apoyo a la decisidn, con el objetivo de caracterizar el estado actual de la digitalizacién del regadio
y su potencial para mejorar la eficiencia en el uso del agua y la sostenibilidad del sector agricola.

4.2.1. Niveles de tecnificacion en la digitalizacién del riego

A continuacion, se describen los distintos niveles de tecnificacion en la digitalizacidn del riego agricola.
Se pone de relieve la importancia de una gestién del riego basada en datos para supervisar y optimizar
el funcionamiento de las instalaciones. El uso de tecnologias digitales y de telecomunicaciones permite
gestionar el riego de forma remota, mejorar la interaccion con el usuario y facilitar una toma de deci-
siones apoyada en informacién objetiva.

> Nivel 1: Programacion del riego: La programacion del riego consiste en la automatizacion del
calendario y dosis de riego. Los programadores de riego permiten a los agricultores gestionar
el inicio y fin de cada evento de riego, ajustando la cantidad de agua y fertilizantes aplicados a
los cultivos. Estos dispositivos electronicos pueden ser manejados manualmente o de forma
remota mediante plataformas online o aplicaciones moviles, lo que facilita una mejor interac-
cion con el usuario y una gestion basada en datos.

> Nivel 2: Monitorizacion: La monitorizacidn del sistema de riego se enfoca en supervisar el buen
funcionamiento de la instalacién, detectando averias y ajustando la programacion de riego se-
gun las condiciones meteoroldgicas y el desarrollo del cultivo. Utiliza sensores instalados en
campo que suelen estar conectados a plataformas online, facilitando el acceso, visualizacién,
descarga y procesamiento de datos por el usuario.
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> Nivel 3: Riego de precision: El riego de precision integra la informacion de los sistemas de mo-
nitorizacidn y el conocimiento del sistema suelo-planta-atmdsfera para aplicar la cantidad de
agua estrictamente necesaria. Este nivel reduce los flujos de retorno de agua por escorrentia y
percolaciéon, mejorando la eficiencia del riego. Permite una aplicacion precisa de agua, adap-
tandose a las necesidades del cultivo en cada etapa.

» Nivel 4: Sistemas de riego inteligente: Los sistemas de riego inteligente analizan automatica-
mente la informacion de diversos sensores para decidir cuando y cuanto regar. Incorporan mo-
delos predictivos basados en registros histéricos, adaptandose a condiciones ambientales y
otros factores como los energéticos. Estos sistemas ayudan a los agricultores a usar eficiente-
mente los recursos hidricos, asegurando una aplicacion éptima del agua a lo largo de la cam-
pafia de riego, e incluso haciendo simulaciones mediante gemelos digitales de diferentes esce-
narios para optimizar tanto el uso de recursos como la produccidn.

4.2.2. Soluciones digitales para el regadio

Actualmente existen una multitud de empresas que ofrecen soluciones digitales orientadas al riego
agricola. Una herramienta destacada para localizar las empresas basadas en Espafia es Digimapa, un
buscador disponible en la plataforma Tierra del Ministerio de Agricultura. Esta herramienta permite
identificar empresas agrotech especializadas en tecnologias de riego, facilitando el acceso a informa-
cion detallada sobre productos y servicios disponibles en el mercado. Es especialmente Gtil para pro-
fesionales del sector agrario que buscan implementar soluciones innovadoras y eficientes en sus ex-
plotaciones. De origen francés pero con vocacion transnacional, destaca la plataforma participativa
Wiki Agri Tech que recoge casi 2.000 soluciones digitales para la agricultura en general y esta disponible
en varios idiomas.

En cuanto a las soluciones digitales existentes para el riego en agricultura, se pueden dividir en cuatro
bloques: Sistemas de riego automatizado, Sensores lejanos o remotos, Sensores cercanos y Sistemas
de gestidn y prediccion del riego.

A. Sistemas de riego automatizado

Los sistemas de riego automatizados constituyen una solucién tecnoldgica avanzada que integra dispo-
sitivos electrénicos y sensores para gestionar de forma eficiente la distribucion de agua y fertilizantes
en explotaciones agricolas. Estos sistemas permiten una administracion precisa de los recursos hidri-
cos, favoreciendo la sostenibilidad y la productividad mediante la aplicacidn de principios de agricultura
de precisién.

El componente central de estos sistemas es el programador de riego, un dispositivo electrénico que
regula el funcionamiento de los elementos hidrdulicos del cabezal de riego. Este cabezal esta com-
puesto por valvulas, bombas, depdsitos de fertilizantes y dosificadores, todos ellos coordinados por el
programador. Su funcién principal es ejecutar los planes de riego y fertiirrigacién definidos por el agri-
cultor, activando los distintos mecanismos en los momentos programados y en las cantidades requeri-
das.

La sofisticacion del programador puede variar en funcion del tipo de cultivo, el tamafio de la explota-
cion y el grado de tecnificacidn del sistema. En explotaciones con riego presurizado, este dispositivo
resulta indispensable para garantizar una distribucién homogénea del agua y los nutrientes. Los usua-
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rios configuran parametros como el horario de inicio del riego, su duracién y la dosis de fertilizante a
aplicar, ajustando estos valores a lo largo de la campafia en funcién de las condiciones climaticas y el
estado fenoldgico del cultivo.

Una caracteristica destacada de estos sistemas es su capacidad de respuesta autbnoma ante datos
proporcionados por sensores locales. Estos sensores pueden medir variables como el nivel de liquido
en los tanques, el pH y la conductividad eléctrica de la solucidn nutritiva, asi como la humedad del
suelo en diferentes profundidades. Esta informacién permite al programador adaptar el riego en
tiempo real, optimizando el uso de agua y fertilizantes y evitando situaciones de estrés hidrico o exceso
de fertilizacidn.

Muchos de los programadores existentes hoy en dia estan equipados con conectividad a Internet, lo
que facilita su integracidén en plataformas digitales de gestion agrondmica. A través de aplicaciones
web, los agricultores pueden interactuar con el sistema de forma remota, modificar la programacion,
recibir alertas y consultar datos histéricos. Esta interoperabilidad con sistemas de analisis mas comple-
jos permite tomar decisiones estratégicas basadas en datos, como ajustar el riego segiin modelos cli-
maticos o recomendaciones agrondmicas (véase mds informacién en el apartado D. Sistemas de ges-
tion y prediccion de riego).

B. Sensores lejanos o remotos

El uso de sensores remotos en agricultura ha revolucionado la forma en que se monitorean los cultivos
y se gestionan los recursos hidricos. Estas tecnologias permiten obtener informacién detallada y conti-
nua sobre el estado del suelo, la vegetacidén y las condiciones ambientales, facilitando decisiones mas
precisas en la planificaciéon del riego.

¢ Imadagenes satelitales:
Las imagenes obtenidas por satélite emplean distintas bandas del espectro electromagnético para
capturar datos sobre variables clave como la humedad del suelo, el vigor de los cultivos, el uso del
agua y otros factores ambientales. Esta tecnologia es especialmente Util para supervisar grandes
superficies agricolas de manera periddica, permitiendo detectar patrones espaciales que no son
evidentes a simple vista.

Gracias a estas imagenes, es posible identificar diferencias en la humedad entre distintas zonas de
una misma parcela, lo que ayuda a detectar ineficiencias en los sistemas de riego, como una distri-
bucién desigual del agua. Esta informacién permite ajustar los esquemas de riego para lograr una
cobertura mas homogénea y eficiente. Un ejemplo destacado de esta aplicacién es el uso del indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), que permite evaluar el estado de la vegetaciony
detectar signos de estrés hidrico antes de que se manifiesten visualmente en las plantas. Este tipo
de andlisis es fundamental para anticiparse a problemas agronémicos y actuar de forma preventiva.

e Imagenes de dron:
Los drones equipados con sensores especializados, como cdmaras térmicas o dispositivos de infra-
rrojo cercano (NIR), ofrecen una visidn detallada y de alta resolucién sobre el estado hidrico vy fi-
sioldgico de los cultivos. Estos equipos pueden sobrevolar parcelas agricolas y generar mapas pre-
cisos que muestran variaciones en la humedad del suelo, temperatura de la superficie y otros indi-
cadores relevantes para la salud y manejo del cultivo.
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Una ventaja significativa de los drones es su capacidad para realizar vuelos programados en mo-
mentos especificos del ciclo de cultivo, lo que permite comparar datos a lo largo del tiempo y de-
tectar tendencias. En sistemas mas avanzados, los datos recopilados por los drones se integran
directamente con plataformas de gestién agrondmica y sistemas de riego automatizado. Esta inte-
gracién permite activar el riego de forma automatica en aquellas zonas donde se detecta un déficit
hidrico, optimizando el uso del agua y mejorando la eficiencia operativa.

La combinacién de imdagenes satelitales y datos obtenidos por drones proporciona una vision multies-
calar del estado de los cultivos, desde el nivel regional hasta el nivel parcela, lo que permite una gestion
mas precisa y adaptativa del riego. Estas tecnologias, al estar conectadas con sistemas inteligentes,
contribuyen a una agricultura mas sostenible, eficiente y resiliente frente a condiciones climaticas cam-
biantes.

C. Sensores cercanos

Los sensores cercanos son herramientas clave en la agricultura de precisidn, ya que permiten obtener
informacidn directa y localizada sobre el estado hidrico de las plantas, el suelo y el entorno. Se clasifican
en tres grandes grupos: sensores de planta, sensores de suelo y sensores ambientales. Ademas, existen
sensores especificos para monitorizar el funcionamiento del sistema de riego y la calidad del agua uti-
lizada.

e Sensores de planta:
Estos dispositivos estan disefiados para medir parametros fisiolédgicos directamente relacionados
con el estado hidrico de los cultivos. Su uso permite ajustar el riego en funcién de las necesidades
reales de las plantas.
= Sensores de flujo de savia: Miden la variacion térmica en el xilema, lo que permite estimar
la tasa de transpiracion de la planta en tiempo casi real. Aunque su aplicacidon comercial es
limitada, son ampliamente utilizados en investigacion para entender el comportamiento
hidrico de distintos cultivos.
= Sensores de turgencia de hoja: Evalian la presidn generada por el jugo celular en la pared
celular de la hoja, lo que permite determinar el estado hidrico del arbol. Estos sensores
pueden diferenciar entre tres estados: hidratacidon dptima, estrés hidrico leve y estrés se-
vero, facilitando decisiones de riego mas precisas.
= Sensores de temperatura de planta: Analizan la diferencia térmica entre la hoja y el aire
circundante, un indicador directo del nivel de hidratacion foliar. Esta informacion es util
para detectar respuestas de la planta ante condiciones de estrés, tanto bidtico como abié-
tico.
= Registro continuo del potencial hidrico del tallo mediante microtensiometros: Instalados
en el tronco de cultivos lefiosos, permiten registrar de forma continua el potencial hidrico
del tallo. Esta medicién en tiempo real ofrece una visidon detallada del estado hidrico de la
planta, util para ajustar el riego con precision.

e Sensores de suelo:
Estos sensores proporcionan datos sobre la disponibilidad de agua en el suelo, su salinidad y tem-
peratura, fundamentales para definir estrategias de riego y fertiirrigacion.
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= Sensores de contenido de humedad: Miden el volumen de agua presente en el suelo. Los
mas comunes son las sondas dieléctricas, que incluyen tecnologias capacitivas, TDR (Re-
flectometria en el Dominio del Tiempo) y FDR (Reflectometria en el Dominio de la Frecuen-
cia). Estos sensores permiten calcular el déficit hidrico y ajustar la dosis de riego en funcién
de la evolucién del contenido de humedad.

= Sensores de potencial matricial: Determinan la fuerza con la que el agua estd retenida en
el suelo, lo que ayuda a establecer el momento éptimo para el riego. Se utilizan tensiome-
tros, sensores resistivos y capacitivos en materiales porosos, especialmente en cultivos
horticolas y lefiosos. Estos dispositivos ofrecen una lectura precisa del estado hidrico del
suelo, incluso en estrategias de riego deficitario controlado.

= Sensores resistivos y capacitivos en material poroso: Aplican el principio de variacion de
la resistencia eléctrica en funcién de la humedad del suelo. Son adecuados para cultivos
lefiosos y permiten alcanzar niveles de potencial hidrico de hasta -230 kPa, lo que los hace
utiles en practicas de riego ajustadas a condiciones de estrés hidrico.

= Sensores de conductividad eléctrica del suelo: Proporcionan informacion sobre la salini-
dad y el contenido de nutrientes, lo que permite ajustar tanto el riego como la fertiirriga-
cion. Su disefio robusto y resistencia a condiciones adversas garantizan una larga vida util
y fiabilidad en campo.

e Sensores de ambiente:
Estos sensores recopilan datos sobre las condiciones climaticas y otros factores externos que influ-
yen en la gestion del riego. Estan equipados con sistemas de comunicacidn inaldmbrica que permi-
ten enviar informacion en tiempo real a plataformas de gestidn o dispositivos méviles.

Entre los sistemas mas utilizados se encuentran:

= SIAR (Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio): Red de estaciones meteoro-
Iégicas que proporciona datos climaticos relevantes para la programacion del riego.

=  SAGRA (Sistema Agrometeorolégico para la Gestidon del Riego en Alentejo): Plataforma por-
tuguesa que ofrece informacidn agrometeorolégica para optimizar el uso del agua en cul-
tivos.

= XEMA (Red de Estaciones Meteoroldgicas Automaticas de Catalufia): Red de estaciones
meteoroldgicas automatizadas que aportan informacién sobre variables meteorolégicas
gue permiten conocer la situacién meteoroldgica en tiempo real.

Estos sistemas permiten realizar ajustes dindmicos en la programacién del riego en funcién de va-
riables como temperatura, humedad relativa, radiacion solar, velocidad del viento y precipitacién.

e Sensores para la monitorizacion del sistema de riego:

Ademas de los sensores que evallan el estado de la planta y el suelo, existen dispositivos que per-

miten controlar el funcionamiento hidraulico del sistema de riego, asegurando su eficiencia y cali-
dad.

= Caudalimetros: Miden el volumen de agua que circula por la red de riego. Pueden ser elec-

tromagnéticos, ultrasénicos o mecanicos con emisores de pulsos. Su uso permite detectar

fugas, verificar el cumplimiento de las dosis programadas y optimizar el consumo de agua.

= Sensores de presidn: Registran la presién del agua en distintos puntos de la instalacion

hidraulica. Esta informacidn es esencial para evaluar la distribucidn del agua, detectar obs-
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trucciones o pérdidas de carga, averias en la instalacién, y garantizar un funcionamiento
uniforme del sistema.

e Sensores de calidad del agua de riego:

Estos sensores tienen como objetivo determinar si el agua utilizada es adecuada para el cultivo, espe-
cialmente en lo que respecta a su salinidad. La medicidn de la conductividad eléctrica del agua permite
evaluar su composicion idnica y prevenir problemas de toxicidad o acumulacién de sales en el suelo,
que pueden afectar negativamente al desarrollo de las plantas.

D. Sistemas de gestion y prediccidon del riego.

Las soluciones digitales aplicadas al riego agricola han evolucionado hacia sistemas integrados que
combinan datos en tiempo real, modelos predictivos y plataformas de gestién para optimizar el uso del
agua. El software de gestidn de riego es una herramienta clave en este ecosistema, ya que permite
centralizar y analizar informacidn proveniente de sensores, estaciones meteoroldgicas, imagenes re-
motas y bases de datos agrondmicas, facilitando la toma de decisiones técnicas y estratégicas.

Este tipo de software permite a los agricultores gestionar sus sistemas de riego de forma remota, desde
cualquier dispositivo conectado, accediendo a paneles de control intuitivos que muestran el estado
hidrico de los cultivos, el funcionamiento de los equipos hidraulicos, y las previsiones meteoroldgicas.
Gracias a esta conectividad, es posible realizar ajustes inmediatos en la programacion del riego, res-
ponder a eventos climaticos inesperados, y aplicar estrategias de fertiirrigacién mads precisas.

Una de las funcionalidades mas avanzadas de estos sistemas es la capacidad predictiva, que se basa en
modelos agrondmicos y meteoroldgicos para anticipar las necesidades hidricas futuras de los cultivos.
Estos modelos consideran variables como la evapotranspiracidn, el tipo de suelo, la fase fenoldgica del
cultivo y las previsiones de lluvia, permitiendo planificar el riego con varios dias de antelacién. Esta
planificacién proactiva no solo mejora la eficiencia del uso del agua, sino que también reduce el riesgo
de estrés hidrico y mejora la calidad de la produccién.

Ademas, el software puede integrarse con sensores de campo (sondas de humedad, tensiémetros,
caudalimetros o estaciones climaticas) para generar alertas automaticas en caso de anomalias, como
baja presidn en la red, exceso de salinidad o déficit hidrico. Esta capacidad de monitoreo continuo
permite una gestién mas dinamica y adaptativa, ajustando el riego en funcidon de las condiciones reales
del entorno y favoreciendo el uso mas eficiente del agua.
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5. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE FACTORES PARA LA DIGITALIZACION DEL REGADIO

Como paso necesario para el desarrollo de la Estrategia para la digitalizacion del regadio, se ha realizado
un analisis del estado actual de los factores (barreras e impulsores) que pueden intervenir en la im-
plantacién de esta estrategia. Para ello, este andlisis se ha basado en datos procedentes de bibliografia
y webs existentes, el conocimiento técnico de los autores y la encuestas y aportaciones realizadas por
los socios y asociados del proyecto Smart Green Water

Teniendo en cuenta esto, se han utilizado dos metodologias que son de uso comun en numerosos es-
tudios y proyectos: Analisis PESTEL' y Analisis DAFO? (FODA o SWAT).

5.1. Analisis PESTEL

La digitalizacion del regadio no se produce en un vacio, sino que estad profundamente influida por el
entorno en el que se desarrolla. Para comprender mejor estos condicionantes externos, se recurre al
analisis PESTEL, una herramienta estratégica que permite examinar los factores Politicos, Econdmicos,
Sociales, Tecnolégicos, Ambientales y Legales (véase Figura 9); que pueden afectar directa o indirec-
tamente a la implementacion de soluciones digitales en el sector del regadio.

Este analisis ayuda a identificar riesgos, anticipar barreras y detectar oportunidades que pueden con-
dicionar la viabilidad, escalabilidad y sostenibilidad de la estrategia de digitalizacion. Por ejemplo, el
apoyo institucional a través de fondos europeos como los proyectos del PERTE (Proyectos Estratégicos
para la Recuperacidn y Transformacion Econdmica), representa una oportunidad clave en el plano po-
litico y econdmico; mientras que la brecha digital en zonas rurales plantea desafios sociales que deben
abordarse para garantizar una transicidn digital inclusiva, y que van en sintonia con los objetivos de la
ultima reforma de la PAC 2023-2027, como es el fortalecimiento del tejido socioeconémico en las zonas
rurales.

Politico Los factores politicos son el gobierno, y las politicas comerciales y fiscales, los
problemas politicos generales, los cambios en el liderazgo, la regulacién y las ten-
dencias politicas

Los factores econédmicos pueden incluir la inflacidn, los tipos de interés, los tipos
de cambio, el crecimiento econdmico y el desempleo

Los factores sociales son fuerzas culturales y patrones en la sociedad. Pueden in-
cluir el estilo de vida, la distribucién por edades y el comportamiento del consu-
midor

Los factores tecnoldgicos pueden incluir avances y desarrollos tecnolégicos, in-
novacion y avances cientificos

Tecnoladgico

Ambiental Los factores ambientales pueden incluir el cambio climatico, las regulaciones am-
bientales, las politicas de gestidn de residuos y cuestiones ambientales del con-
sumidor.

Legal Los factores legales pueden incluir leyes laborales y de consumo, regulaciones de
importacidn/exportacion, y politicas y directrices de salud y seguridad.

Figura 9. Factores por considerar en un andlisis PESTEL. Fuente: Web PESTELAnalysis.com.

! Lee y Jepson, 2020; Fernandes y Cunha Marques, 2023.
2 Mainali et al., 2011; Michailidis et al., 2015; Mesa-Perez et al., 2020; Starkl et al., 2013; Nagara et al., 2015.

Pag. 22
" @ nTTDarta



HTIN Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura,
Ramaderia, Pesca i Alimentacio

Secretaria General
Gabinet Técnic

Co-funded by

mnmiLterre
b the European Union

Sudoe
SMART GREEN WATER

En la Tabla 2 se sintetizan cuales con las principales Barreras y Drivers (impulsores) de la digitalizacién

de la agricultura de regadio en el territorio Sudoe, segln la metodologia PESTEL.

Tabla 2. Identificacion de Barreras y Drivers (impulsores) para la digitalizacion de la agricultura de regadio en el territorio
Sudoe, segun la metodologia PESTEL.

Aspecto

Politico

Econémico

Social

7

6gico

Tecnol

Medio
Ambiental

Barreras

Desigualdad territorial.

Descoordinacién entre administraciones y
legislaciones (UE-paises)

Discontinuidad en politicas publicas.
Inestabilidad politica.

Falta de ayuda a la digitalizacidon a nivel de
parcela, en especial agricultores no profe-
sionales

Coste operacional (sensores, comunica-
ciones, plataformas, etc.).

Rentabilidad de algunos cultivos a digitali-
zar.

Dependencia de subvenciones.
Competencia internacional.

Volatilidad de precios agricolas.

Falta de relevo generacional en el sector
primario.

Falta de formacion de técnicos y regantes.
Brecha digital.

Rechazo a la reduccién de ahorro de agua
para el regadio y transparencia en el uso
del agua (reticencia al cambio).

Ausencia de tecnificacién interdisciplinar
Falta de infraestructuras previas.
Desconocimiento de posibilidades tecno-
|6gicas de las diferentes herramientas di-
gitales.

Sucesivos cambios tecnoldgicos. Obsoles-
cencia rapida.

Dificultad en calcular el retorno de la in-
versién en digitalizacion en funcién del
coste del agua y los cultivo, para diferen-
tes zonas.

Mayor fiscalizacién del servicio que se tra-
duce en determinado rechazo.

Falta de interoperabilidad entre platafor-
mas y herramientas.

Problemas de ciberseguridad.

Escasa conectividad en zonas rurales.

Negacién de la escasez del agua.
Falta de concienciacidn sobre el cambio
climatico.
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Drivers (Impulsores)

Apoyo institucional decidido y prioritario.
Aplicacién de estrategias territoriales.

Lineas de ayuda disponibles a organismos de
cuenca y Comunidades de regantes.
Reduccién de costes operativos mediante efi-
ciencia hidrica y energética.

Incentivos econdmicos ligados a la sostenibili-
dad del regadio.

Mejora de las condiciones de trabajo para atraer
el talento joven.

Reconocimiento social de utilizar tecnologia para
un uso eficiente del agua.

Formacién y capacitacion digital.

Existencia de tecnologias innovadoras y madu-
ras.

Monitorizacion espaciotemporal combinando
diferentes tipos de sensores. Monitorizacion en
tiempo real.

Casos piloto exitosos.

Plataformas de gestidon de datos interoperables

Incremento de la frecuencia/intensidad de epi-
sodios de sequia como vector de conciencia-
cion.

Demanda creciente de agricultura sostenible.
Reduccién del impacto ambiental a través de
soluciones digitales.
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Tabla 2. Identificacion de Barreras y Drivers (impulsores) para la digitalizacion de la agricultura de regadio en el territorio
Sudoe, segun la metodologia PESTEL. (continuacion)

e Normativas UE y lineas de ayuda condicionadas
a contabilidad del agua, tarifas bindmicas, sos-
tenibilidad y digitalizacién.

e  Sellos de calidad.

e Avances en trazabilidad y estandarizacién.

Plazos y Auditorias a superar.

o Débil participacion de las partes interesa-
das en la elaboracion de la ley o de los
proyectos piloto

© e Normativas complejas que dificultan la in- = ) )
o ) Plelasq e  Adaptacion progresiva del marco legal a la inno-
o novacion. S
e Desajuste entre legislacion y nuevas tec- vacion.
nologfas e  Cumplimiento del RGPD (datos recopilados por

los sensores).
e  Contratos proveedores (mantenimiento, actuali-
zacion software).

e  Falta de claridad en la regulacion y gober-
nanza de datos.

5.2. Analisis DAFO

El DAFO es un analisis que se fundamenta en identificar factores en una matriz de doble entrada para
identificar los factores internos/externos, negativos/positivos. En este caso se trata de identificar De-
bilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (véase Figura 10) relacionadas con la digitalizacion
del regadio en el territorio Sudoe. Este analisis sirve de base para definir lineas estratégicas y actuacio-
nes prioritarias.

FACTORES INTERNOS

D F

Debilidades Fortalezas

Negativos Positivos

A (@)

Amenazas Oportunidades

FACTORES EXTERNOS

Figura 10. Factores de Andlisis DAFO para la digitalizacion del regadio en el territorio Sudoe.

5.2.1. Debilidades

Las debilidades identificadas en el sector del regadio reflejan barreras estructurales, culturales y tec-
noldgicas que dificultan la adopcidn de soluciones digitales. La baja capacitacion tecnolégica entre los
regantes, especialmente en pequefias explotaciones, y la escasez de servicios técnicos de acompafia-
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miento limitan el avance hacia una gestién mas eficiente del agua. Ademas, factores como la falta de
interoperabilidad entre plataformas digitales y la escasa sensibilizacién sobre la gobernanza del agua
evidencian una necesidad urgente de transformacion.

Falta de tecnificacion multidisciplinar en las Comunidades de Regantes.
Baja capacitacion tecnoldgica de los regantes, en especial de las pequefias explotaciones o ex-
plotaciones de cultivos sin valor afiadido.

3. Escasez de servicios técnicos de acompafiamiento.

Conectividad digital desigual en zonas rurales.

5. Coste de instalacion y mantenimiento de las soluciones digitales. Gran dependencia de sub-
venciones publicas.

6. Desigualdad territorial en infraestructuras del regadio y de las comunicaciones.

7. Falta de conocimiento del coste del agua, que puede presentar grandes diferencias en caso de
existir (importantes bombeos, uso de agua regenerada o desalada).

8. Reticencias culturales al cambio (dificultad de relevo generacional en las juntas directivas o a
incorporar talento femenino).

9. Brecha generacional y tecnoldgica. Baja adopcidn por parte del sector agrario tradicional.

10. Falta de interoperabilidad entre plataformas digitales (estandarizacion tecnolégica).

11. Limitado conocimiento del retorno de inversion (ROI), este depende del coste del agua, la ti-
pologia de cultivos y las herramientas digitalizacién que se quieran incorporar. En determina-
das zonas se ha destacado que la falta de rentabilidad condiciona la sostenibilidad econdmica,
el relevo general y la adopcidn de soluciones digitales.

12. Poca sensibilizacion sobre la gobernanza participativa del agua.

13. En los proyectos piloto con frecuencia existe un desequilibrio entre las entidades que deben
ser usuarias de las tecnologias y las entidades que promueven el uso de dicha tecnologia. Para
avanzar en innovacién los usuarios finales deben participar con mayor frecuencia.

5.2.2. Amenazas

La digitalizacién del regadio se enfrenta a riesgos derivados de factores econdmicos, climaticos y nor-
mativos que pueden comprometer su desarrollo. La rdpida obsolescencia tecnoldgica y la proliferacion
de soluciones no coordinadas generan incertidumbre en la toma de decisiones. Ademas, la exclusion
digital de explotaciones sin formacién ni conectividad agrava las desigualdades existentes, dificultando
una transicion equitativa hacia modelos mas sostenibles.

1. Precio de los productos agrarios, especialmente los commodities que se negocian en mercados
financieros, y en las que normalmente no hay un valor afiadido. Los precios de los productos
agrarios deben permitir que la agricultura sea sostenible (econdmica, social y medio ambien-
tal). Salvo excepciones, en general, las empresas agrarias de produccidn no estan capitalizadas
para acometer este tipo de inversiones, que no les permitirdn producir mas, sino producir de
forma mads sostenible.

2. Que el cambio climatico condicione la produccién agraria (disponibilidad de agua y otros even-
tos extremos). Cuando existen episodios de sequia en algunas zonas se incrementa la demanda
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de regadio para salvar las producciones, si existen reservas de agua. En otras zonas también se
ha observado el efecto contrario.
3. Inestabilidad politica o econdmica. Incertidumbres sobre las ayudas a la digitalizacién post-
Next Generation a los 3 niveles de gestidn del agua (administraciéon, Comunidades de usuarios
y explotaciones individuales). La digitalizacién de la agricultura de regadio se debe entender
como una rueda de grandes dimensiones, que ha costado de empezar a moverse, y que ahora
no deberia pararse. Es fundamental que exista una continuidad, tanto de las lineas de ayuda
como del proyecto Smart Green Water.
Saturacién de soluciones no coordinadas.
Ciberseguridad y proteccion de datos. Vulnerabilidad de los sistemas conectados.
Rapida obsolescencia tecnoldgica.
Desinformacion, falsas expectativas o proyectos que actualmente no estan operativos.
Tensiones entre innovacidn y normativa.

© 0 N wv A

Exclusion digital de explotaciones sin conectividad.
10. Aceptabilidad social: reticencia de los operadores a aceptar el cambio.
11. Variabilidad regulatoria: evolucién de los estdndares para el agua y los datos.

5.2.3. Fortalezas

El proceso de digitalizacidn del regadio en el territorio Sudoe se apoya en una base institucional y téc-
nica consolidada, que facilita su implementacion y escalabilidad. La existencia de tecnologias maduras
y redes activas de investigacién permite avanzar con mayor seguridad hacia modelos mas sostenibles
y eficientes. Ademas, el enfoque integral que involucra a distintos actores refuerza la gobernanza y la
capacidad de transferencia de conocimiento.

1. Compromiso de las administraciones con la digitalizacién como herramienta para mejorar la
sostenibilidad de la produccién agricola y la eficiencia del agua de riego.

2. Experiencia en modernizacion de regadios y gestién del agua, y disponibilidad de infraestruc-

turas colectivas de riego y digitales basicas.

Enfoque integral (administraciones, comunidades de regantes, regantes individuales).

Existencia de tecnologias maduras y casos piloto ya implementados.

Redes activas de investigacion y colaboracidn transnacional.

Alineacidn con la estrategia de territorios inteligentes RIS3.

Capacidad de transferencia de conocimiento.

Enfoque basado en datos (datacéntrico).

L 0o N kW

Optimizacidn del uso de recursos
10. Optimizacién del tiempo: Ahorro de tiempo por automatizacién de tareas.
11. Trazabilidad y cumplimiento normativo.

5.2.4. Oportunidades

El contexto actual ofrece un entorno favorable para impulsar la digitalizacion del regadio como motor
de transformacidn estructural. La accesibilidad creciente de las tecnologias y el desarrollo de indicado-
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res ambientales permiten avanzar hacia modelos agricolas mas sostenibles e innovadores. Ademas, la
digitalizacién puede fortalecer la gobernanza del agua y fomentar el desarrollo rural, aprovechando
sinergias con otros sectores y el potencial de replicabilidad en distintos territorios.

1. Fondos europeos especificos para digitalizacidon agricola (PERTE Next Generation, Interreg
Sudoe, FEADER...).

2. Cambio climatico como catalizador de una agricultura eficiente con los inputs productivos
(agua, energia, fertilizantes, etc.)

3. Desarrollo rural sostenible.
La digitalizacion como palanca para mejorar la gobernanza del Agua (captar lideres que pro-
muevan el cambio).

5. Internacionalizacidn e integracién en redes de innovacién con cooperacién entre diferentes
paises.

6. Avances tecnolégicos accesibles.

7. Incremento de la demanda de alimentos sostenibles.

8. Aplicaciones moviles y plataformas accesibles.

9. Desarrollo de indicadores e incentivos ambientales, como los créditos de Carbono o de agua.

10. Sinergias con otros sectores (energia, Big Data, formacion).

11. Potencial de replicabilidad en otros territorios.

12. Equilibrio entre los participantes del dmbito tecnoldgico y los beneficiarios de estas tecnologias
en proyectos de cooperacidn o jornadas tecnoldgicas.

Pag. 27
" ®@ nNTTDaTta



a" l | I\ Generalitat de Catalunya mileirey Co-funded by

rtament d'Agricuitura, '
) g‘;ﬁ?adi’,'l‘jf‘pescg?%,ﬁ;tacb sudoe the European Union
Secreta_ria General
Gabinet Tecnic SMART GREEN WATER

6. RUTA Y ESCENARIOS PARA LA DIGITALIZACION DEL REGADIO

6.1. Estrategia de digitalizacion segun escenarios

Las comunidades de usuarios de agua de riego (comunidades de regantes o comunidades de usuarios
de aguas subterraneas), asi como las explotaciones a titulo individual, presentan una gran heteroge-
neidad en diferentes variables que afectan a su estrategia en la digitalizacidn. Asi, existe una importante
variabilidad en elementos como:

- Dotacidn de agua. De regadios con dotaciones de riego de apoyo de bombeos importantes de
1.000 m3/ha al afio a comunidades de regantes en la desembocadura de rios, asociados a riegos
con una dotacién de riego de 20.000 m3/ha al afio.

- Dimensidn y tecnificacion de la Comunidad de regantes / explotaciones. Existen comunidades
de regantes de pocos comuneros, pero también Comunidades Generales que llegan a mas de
100.000 ha. A nivel de explotacidn el rango va de pequefias explotaciones, con cierta frecuen-
cia sin relevo generacional garantizado, a sociedades con importantes superficies. La tecnifica-
cién en cada uno de estos casos es diferente.

- Infraestructura de riego. El porcentaje de superficie de riego tradicional a nivel espafiol estd
por debajo del 20%. En determinados territorios puede haber un déficit de infraestructuras de
riego que condicione el desarrollo de la digitalizacidn tanto a nivel CR como a nivel explotacion.

- Combinatoria de cultivos. La dosis de riego, pero en especial el coste del agua, condiciona la
combinatoria de cultivos de una determinada explotacién, y por agregacidon una comunidad de
regantes. La rentabilidad de los diferentes cultivos condiciona de manera muy directa la digi-
talizacién que se puede realizar a nivel de finca.

- Recurrencia de episodios de sequia. En 2023 y 2024 se registré una importante sequia que
afectd de manera general toda la Peninsula Ibérica y Occitania. En la zona del levante, existe
un déficit hidrico estructural que se repite con cierta frecuencia. La existencia de estos episo-
dios marca el grado de sensibilizacidn a la optimizacién del recurso agua.

- Coste del agua. La principal diferencia se centra en si la tarifa depende de la superficie de la
parcela (alfarda o término fijo), o si ademas depende del uso de agua que se realiza (término
variable). Normalmente las primeras se asocian a regadios tradicionales, mientras que las tari-
fas bindmicas normalmente se incorporan cuando llega la presurizacion de la red de riego y
existen costes de bombeo. El coste de agua puede fluctuar desde valores de 0,01-0,02 €/m3 a
valores de 0,30-0,60 €/m? para bombeos importantes o recursos de agua no convencionales.

- Recursos de agua no convencionales. En algunos territorios con un importante déficit hidrico,
cada vez tienen mas importancia los recursos de agua no convencionales (agua regenerada o
agua desalada). El agua de esta procedencia presenta unos costes muy superiores al agua de
origen superficial, por lo que es de gran importancia ser eficiente en el uso del recurso.

Caracterizar todas estas variables debe ayudar a definir cudl es el escenario de partida en el que se
encuentra cada comunidad de regantes. Existe una importante heterogeneidad en las comunidades de
regantes, por lo que cada territorio debe plantearse objetivos estratégicos para cada uno de los esce-

narios.
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La combinacién de todas estas variables podria representar una gran cantidad de escenarios, pero se
han sintetizado en cuatro. El grado de caracterizacion de estos escenarios, asi como cuales son los retos
gue se deben alcanzar en cada uno de los escenarios se deberan definir de manera precisa al redactar
los Planes de Accion de cada region.

En la Tabla 3 y Figura 11 se presentan cuatro posibles escenarios, y cudles deben ser los principales
retos para la digitalizacién del regadio.

Tabla 3. Escenarios en la ruta de la digitalizacion del regadio (Fuente: Elaboracion propia)

PR, Comunidad de usuarios Explotacion Principales retos digitalizacion regadio
i
(agua colectiva) (regante individual)

Liderar para provocar cambio.

Incrementar tecnificacién.

Optimizar y garantizar relevo de las explota-
ciones.

Recursos econdmicos para acometer obras
regadio y telecomunicaciones.

Regadio tradicional

Cultivos commodities

0 . . . Explotaciones sin relevo
Tarifa de riego por unidad P .
generacional.

de superficie.

Garantizar plazos obras modernizacion.

Modernizacién de regadio o . .
Acompafiamiento técnico a CR y explotacio-

tradicional Intensificacion de cultivos
o nes.
1 commodities (dobles cul- . - .
. . . - Anivel CR optimizar coste del agua/energia.
Entrada de tarifas de riego tivos). . ., o
bindmica - A nivel explotacion optimizar sectores de

riego y dosis de riego.

Disponer de informacidn para la éptima re-

e, , Intensificacion inputs de L, - .,
Digitalizacion del regadio P P daccion y ejecucién del proyecto.
. la explotacién
modernizado

h Ayuda para el proyecto.
(cultivos fruta dulce, seca, .. . .
2 horticolas, etc.) Acompafiamiento digital a CR y explotacio-

Entrada del dato. Explotaciones nes.

Tarifa de riego bindmica. P o Sensibilizacién gestion eficiente de los recur-
tecnificadas. - . .
sos (Sostenibilidad econdmica y ambiental).

Regadio modernizado y di-

gitalizado Cultivos alto valor afia
Explotacion del dato . - Sacar valor al dato (24/7).
. . . dido. . L -
3 Tarifas de riego binémicas, . . - Mejorar eficiencia, sostenibilidad, transpa-
. Explotaciones muy tecni- .
a menudo con precios ele- ficadas rencia.

vados por agua desalada o
agua regenerada.

0 1 2 2!

Regadio
Digitalizado

Regadio Regadio
Tradicional Modemnizado

Explotacion
del Dato

Figura 11. Diferentes escenarios en la Ruta para la digitalizacion de regadios.
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6.2. Etapas de la digitalizacion del regadio

Para la digitalizacidon de una comunidad de regantes o incluso una determinada explotacién se consi-
deran tres grandes etapas que se deben ir superando de manera sucesiva. A menudo se habla de la
pirdmide de Maslow aplicada a los proyectos de digitalizacién de la gestidn del agua, y se explica que
no se debe pasar de etapa hasta tener consolidada la anterior. Esto, es especialmente importante
cuando se quiere saltar de la primera a la segunda etapa.

Estas 3 etapas son:

1. Promocidn de la digitalizacidn de la agricultura de regadio.
2. Proyecto de digitalizacion.
3. Digitalizacién o gestidn datadriven del agua.

6.2.1. Promocion de la digitalizacion de la agricultura de regadio

En esta fase se deben alinear la mayor cantidad de caracteristicas que favorecen la digitalizacién del
regadio, reduciendo el impacto de las posibles barreras o amenazas. Estos factores, tanto internos
como externos, deben ayudar a la digitalizacién. En la siguiente tabla (Tabla 4) se presenta los factores
y como afectan tanto a nivel de comunidad de regantes como a nivel de explotaciones particulares.

Tabla 4. Listado de factores que pueden influir en la fase de promocidn de la digitalizacion de la agricultura de regadio en
funcidn de la tipologia de regantes.

Elementos para la promocion de la . . L.
Comunidades de Regantes (CCRR) Explotaciones individuales

digitalizacién

1. Lideres que comuniquen para | Juntas directivas Responsables de explotacién vy

motivar cambio. propietarios

2. Modificaciones legislativas que | Subvenciones condicionadas a la | Modificaciones que afectan espe-

promuevan el cambio contabilidad del agua o al uso de | cificamente a las explotaciones.

tarifas bindmicas en comunidades
de usuarios.

Mas relacionadas con las certifica-
ciones o los sellos de buena ges-
tion del agua.

3. Técnicos con una formacion in-
terdisciplinar

Técnicos propios o soluciones para
disponer de técnicos interdiscipli-
nares (Compartir talento con CCRR
o Gestoras)

Técnicos propios de explotaciones
0 asesores.

4. Relevo generacional y reten-
cion del talento

Garantizar el talento en zonas ru-
rales.

Explotaciones tecnificadas son

mas competitivas y sostenibles.

5. Jornadas demostrativas sobre
la tecnologia digital disponible

Realizacién de jornadas para otras
CCRR y regantes propios

Asistencia a jornadas demostrati-
vas

6. Conocimiento de las caracteris-
ticas de las diferentes herra-
mientas tecnoldgicas

Formacién técnica sobre sensores
y telegestion, plataformas de ges-
tion o en modelos predictivos.

Acceso a formacidn practica sobre
herramientas digitales adaptadas
a la escala de la explotacién.
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Tabla 4. Listado de factores que pueden influir en la fase de promocidn de la digitalizacion de la agricultura de regadio en

funcidn de la tipologia de regantes. (continuacion)

7. Informacion digitalizada y es-
tructurada

Infraestructura Hidraulica de la Co-
munidad y conocer su variabilidad
(comunicaciones, cultivos, suelos,
explotaciones, etc.)

Variabilidad de la intra/interpar-
cela para poder localizar correcta-
mente los sensores y adaptar las
dosis de riego.

8. Concienciacion de la necesidad
de mejorar la eficiencia en el
uso del agua

Campaias de sensibilizacién vy
benchmarking entre comunidades
de regantes.

Incentivos econdmicos esperables
y demostraciones de ahorro me-
diante la digitalizacién.

9. Ejecucion de Infraestructuras
del ciclo del agua y de teleco-
municaciones previas al desa-

Infraestructura de regadio.
Comunicaciones de dmbito territo-
rial amplio (NB-IOT, GPRS)

Correcta sectorizacion. El regadio
de precisién empieza en el disefio
de la instalacion de riego.

rrollo del proyecto Comunicaciones de dmbito territo-
rial mas reducido (Lorawan o NB-
IOT, GPRS, Satélite)

Ayuda para Explotaciones.

10. Lineas de ayuda o financiacién | Ayuda para CCRR.

Fuente: Elaboracion propia.

A nivel de ejemplo, en lo relativo al punto 3 de la tabla anterior, la tecnificacion interdisciplinar que se
necesita en la digitalizacién del regadio es complicada encontrarla en comunidades de regantes peque-
fias. Para mejorar esta solucion en comunidades de regantes se plantean diferentes propuestas para
que existan equipos técnicos multidisciplinares, la propuesta dependera de las caracteristicas de cada
uno de los territorios.

e Equipos interdisciplinares de digitalizacion de las Comunidades Generales (CG) que ayuden a
la digitalizacidn de las diferentes comunidades de base. Tiene mas sentido tener un equipo
multidisciplinar en las CG que generar un equipo interdisciplinar para cada una de las comuni-
dades de base.

e Agrupacion de diferentes comunidades de regantes de un territorio para que compartan re-
cursos, aprovechando economias de escala. Esta agrupacion puede ser para comunidades de
base de una misma comunidad general, o como comunidades de regantes de un mismo ambito
territorial. Se pueden agrupar en torno a comunidades de usuarios, federaciones de comuni-
dades de regantes,

e Aprovechar el Know-How de empresas de servicios de gestion integral de comunidades de
regantes (Modelo publico en Leén o modelo privado en otras demarcaciones). Estas empresas
disponen de especialistas para cada una de las tecnologias existentes que pueden participar
de manera integral o parcial en determinados proyectos.

Es importante la adaptacion y actualizacidon constante de los temarios de formacién de los ingenieros
agronomos para adaptar el conocimiento actual a los perfiles profesionales en favor de la digitalizacién
de la agricultura de regadio. A titulo de ejemplo, en punto 11.4 “Anejo IV. Adaptacion y Actualizacién
de los temarios” se incluye informacidn de dos programas de estudio existentes en este campo.
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6.2.2. Proyecto de digitalizacion

Para definir un buen proyecto de digitalizacién se debe completar la fase anterior de promocién de la
digitalizacién del regadio. Si se realiza directamente un proyecto de modernizacion, en el que también
se incluye la digitalizacién, la primera fase continda siendo la promocién de la digitalizacién. Si fallan
algunos de los puntos identificados como Debilidades/Amenazas en el DAFO (no hay lideres responsa-
bles de juntas de gobierno o técnicos que avalen el proyecto de digitalizacidn, la gente no valora lo que
aporta la digitalizacién, no hay lineas de ayuda, etc.) no tendra sentido avanzar en el proyecto de digi-
talizacién porque se podra realizar la obra, se generan datos, pero no se genera valor a partir de los
datos generados y al poco tiempo corre el riesgo de abandonar.

Las tres fases principales son la redaccion del proyecto de digitalizacidn, la licitacidn o solicitud de las
ofertas, y la ejecucidn del proyecto. A menudo diferentes entidades realizan Planes Estratégicos, en los
que se detalla la estrategia de digitalizacidén de cada entidad.

En la redaccidn del proyecto se deben definir qué caracteristicas técnicas deben tener los sensores para
resolver los principales problemas de la comunidad de regantes, cual es la tecnologia de comunicacio-
nes que se va a utilizar, y que activos o plataformas digitales se van a utilizar para visualizar y analizar
los datos. La definicidn del proyecto de digitalizacion debe atender a criterios técnicos, en algunas
Comunidades de Regantes, se han observado que decisiones de la Junta o de la Asamblea no estan
alienadas con los criterios de dichos técnicos.

- Sensérica. Definir las caracteristicas técnicas del sensor (marca/modelo, localizacion, resolu-
cion temporal, etc..) que se debe ajustar a las necesidades de cada caso concreto. Esto aplica
tanto a los sensores proximos como a los sensores utilizados en teledeteccidn. Para identificar
posibles fugas de agua puede ser de interés una imagen de dron de alta resolucién, mientras
que para el seguimiento del cultivo se ajusta mucho mejor la teledeteccion mediante satélite
porque van realizando pasadas de manera periddica. El conocimiento de la CR o la explotacion
debe permitir localizar los sensores en los puntos mas representativos del territorio.

- Almacenamiento y Comunicaciones. Una vez generado el dato, este se debe almacenar hasta

su posterior comunicacidn con el servidor. Definir correctamente la frecuencia de comunica-
cion tiene importancia, porque esto afecta directamente a la duracion de las baterias, espe-
cialmente importante en el caso de los contadores.
Es posible que una zona regable o explotacidn ya disponga de cobertura de una determinada
red movil, pero es posible que en alguna se deba aportar esta cobertura o si existe cobertura
gue se quiera garantizar comunicaciones redundantes, especialmente en gestidn de infraes-
tructuras criticas.

- Software o Plataforma para visualizar/gestionar los datos. Se debe definir que plataforma nos
ayuda a visualizar y gestionar los datos que han llegado al servidor. En explotaciones mas tec-
nificadas se puede realizar la prescripcidon auténoma de las dosis de riego, combinando la in-
formacidn de diferentes tipos de sensores, para poder facilitar a los programadores de riego
prescripciones actualizadas diariamente.

El desarrollo de los proyectos de digitalizacion de regadio debe tener en cuenta que por diferentes
factores existe una menor velocidad de avance (no existe la informacion digitalizada, existe un Gap en
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habilidades digitales y/o técnicas, existen campafias de riego, etc..) que en proyectos de digitalizacion
de otros sectores.

Los proyectos se deben redactar, licitar y ejecutar. Es importante que durante todo el proceso de pro-
yecto se garantice el T (Tiempo), C (Coste) y la Q (Calidad).

Financiacion

En Espafia, los Proyectos del PERTE (Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y Transformacién Eco-
ndémica) del Ciclo del Agua, tanto Urbana como de Agua para Regadio, han concedido importantes ayu-
das para digitalizacién procedentes de fondos Next-Generation. El PERTE de regadio se estructura en
siete soluciones digitales, que combinan activos digitales con sensores, con la condiciéon de que las
soluciones digitales se mantengan por un minimo de 5 afos. Garantizar la formacion interdisciplinar
ayudara a que se utilicen de manera permanente las soluciones digitales.

En la Figura 12 se representa la distribucidn de las ayudas de las 2 convocatorias del PERTE de regadio
de las Comunidades Auténomas de Espafia con mayor superficie regable. Se puede comprobar como
entre la primera y la segunda convocatoria se ha registrado un incremento generalizado de las ayudas.
Una vez se ha conseguido motivar al sector primario, en la gestidén colectiva del agua, se deberia anali-
zar como plantear nuevas convocatorias de ayudas similares.

50 1.200.000
45

1.000.000
40

800.000

25 600.000

Millones de €uros Ayuda (M€)
Superficie Regable 2024

400.000

200.000

0 Eﬂlﬁl;@.mg.l___ﬂ'lo

Castilay  Comunidad | ,yyia | Aragen | Regionde Castla-la copnva Exremadura LaRicja | Navarra Galicia Madid  PaisVasco Canarias
Lesn | Valenciana Murcia  Mancha

Ayuda 1* 18,410€ 16,987 € 13,675€ 10,689 € 4,933€ 2,969€ 3,892€ 0,361€ 0.362€ 1,179€ 0,546 € 0,528€ 0,244 €
®mAyuda 2* 24,935€ 25,939€ 24,984€ 12,003€ 11,358€ 11,644 € 6,339€ 7,074€ 2,498€ 1,561 € 0,557€ 0,360€ 0,136 € 0,246 €
DOAyuda 1+2 43,344 € 42,925€ 38,660 € 22,692€ 16,291 € 14,614€ 10,231€ 7435€ 2,860€ 2,740€ 1,103 € 0,888€ 0,380€ 0,246 €
OSup. Regable 2024 429.566 275710 | 1.109.305 & 413.559 174.773 585.581 251.519 272.407 41638 101.255 5741 17.132 5747 25.329

Figura 12. Distribucion de las ayudas de las 2 convocatorias del PERTE de regadios por CCAA, y su relacion con la superficie
regable por CCAA. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 13, se representa la distribucion de los 100 M€ de ayudas de la segunda convocatoria del
PERTE de Digitalizacién del Regadio por provincias (segln los datos de la resolucién provisional publi-
cada el 17 de octubre de 2025). Se puede observar, que encabezan la lista de beneficiarias las comuni-
dades de regantes de la regién de Murcia, con un total de 8,76 M€ de ayuda, seguido de las provincias
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de Ledn (7 M€), Alicante (6,42 M€), Huesca (5,61 M€) o Toledo (5,57 M€). La comunidad autonoma de
Cataluiia ha sido beneficiaria de una ayuda de 4,87 M£.

CJcean
B PERTE_2P
I Propuesta Ayuda (M€)
- [ Provincias

Figura 13. Distribucion de las ayudas de la Segunda Convocatoria del PERTE de Digitalizacién del Regadio (Resolucion Provi-
sional 17/10/2025). Fuente: Elaboracidn propia.

Ademas del correcto funcionamiento es importante que se tenga muy presente la ciberseguridad apli-
cada tanto a comunidades de regantes como a explotaciones. El ENS (Esquema Nacional de Seguridad)
en Espafia se aplica a todo el sector publico, asi como los proveedores que colaboran con la adminis-
tracidn. Se debe proteger los datos de caracter personal, y de manera muy especial las infraestructuras
criticas relacionadas con el uso del agua. Hay que recordar que algunas comunidades de regantes rea-
lizan abastecimientos urbanos a través de sus infraestructuras.

En el caso de Francia, existen también ayudas para la digitalizacién del regadio (vias FranceAgriMer,
PAC a través de las Organizaciones de Productores, FEADER regional, Francia 2030, etc.) que cubren la
implementacién de equipos tecnoldgicos como sensores o sondas, software de control u otro tipo de
soluciones digitales innovadores. Estas ayudas, cubren entre el 30 y el 70% del presupuesto del pro-
yecto, segun el programa y el tipo de beneficiario.

En Portugal, la digitalizacién agricola ha sido impulsada a través del Programa de Desenvolvimento
Rural 2020, especialmente mediante ayudas a la modernizacién de explotaciones que han financiado
tecnologias como agricultura de precision (VRT, GPS), sensores y sistemas de monitorizacion, software
de gestidn agricola y herramientas de teledeteccidn como drones. Estas inversiones han podido bene-
ficiarse de incrementos en la intensidad de la ayuda cuando demostraban mejoras en eficiencia. Con
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la transicién al nuevo Plano Estratégico da Politica Agricola Comun, la digitalizacién se refuerza como
objetivo transversal, apoyando la adquisicidon de equipos y soluciones digitales con niveles de ayuda
que pueden alcanzar hasta el 80% y limites elevados por proyecto. Ademas, se complementa con ins-
trumentos especificos como los vales para startups agrotecnoldgicas financiados por el Plano de Recu-
peragao e Resiliéncia y las agendas de innovacion (como Terra Futura), que fomentan la transformacién
digital del sector agricola mediante la colaboracion entre empresas y centros de investigacion.

6.2.3. Digitalizacién o gestidn datadriven del agua

Una vez ha finalizado el proyecto de digitalizacion e iniciada la fase de explotacion, se empiezan a ge-
nerar datos de una manera continua. Se debe garantizar un correcto mantenimiento de los sensores
para que estos produzcan datos de calidad, que los datos producidos sean correctos, y que exista una
correcta explotacién de los datos para tomar las mejores decisiones o aplicar las prescripciones y que
se ejecuten las mismas.

El desarrollo del proyecto, asi como el coste de mantenimiento de los sensores y las comunicaciones,
tienen un coste que debe compensar el hecho de disponer en continuo de datos en diferentes locali-
zaciones. Tener 2 datos por campafia o disponer de un dato horario, son 2 maneras de trabajar total-
mente diferentes. Se dice que la transformacién digital, es un 80 % transformacion y un 20% digital. En
todo proceso de digitalizacién se debe tener muy presente la gestiéon del cambio en las personas.

Algunas recomendaciones sobre la etapa de la explotacion de los datos:

» Es necesaria formacidn a los técnicos y acompafiamiento a los agricultores de las herramientas
digitales, y también de temas relacionados con la agricultura de regadio.

» Se toman decisiones basadas en datos. Se debe garantizar que los sensores produzcan datos
de calidad y sean representativos de la variable que estdn monitorizando.

» La digitalizacién no es un fin en si mismo, sino un medio para conseguir una mejora continua
de los procesos. El objetivo no es producir datos, sino que estos permitan tomar las mejores
decisiones para ser mas eficientes en el uso de los diferentes recursos (agua, energia, fertili-
zantes, productos fitosanitarios). Es importante identificar indicadores que permitan monito-
rizar variables en cuadros de mando.

» Capacidad de combinar los datos propios con otros datos abiertos o datos de espacios de da-
tos. Debemos pasar del dato a la informacién, y de esta al conocimiento.
= (Cada vez las administraciones comparten mas datos abiertos y de mejor calidad de cada

una de las campaiias de riego.
= El Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) en Espafia estd promoviendo
la digitalizacion del ciclo del agua y el uso de espacios abiertos.

» La explotacién de los datos debe mejorar la transparencia relacionada con la gestién del agua.
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6.3. Ejemplos de casos de éxito y aprendizaje

6.3.1. Caso de éxito. La zona regable del Baix Ter (Cataluia)

La zona del Baix Ter relne una serie de caracteristicas (véase Figura 14) que hace que sea un caso de
éxito para compartir en otras zonas que se quieren transformar para mejorar la gestién del agua me-
diante su digitalizacion.

- Episodio reciente de déficit hidrico. La cuenca del Ter registré en 2023 y 2024 la sequia mas
importante del Ultimo siglo en Cataluia, que condiciond de manera muy importante ambas
campafias de riego. Mientras otros ainos, durante el verano las reservas de los embalses de la
cuenca del Ter estaban por encima del 80%, estos 2 afios se estaba por debajo del 40%. A esta
situacion se puede llegar debido al cambio climatico, pero también a cambios en los usos del
suelo (mas volumen de bosque, por lo que se reduce las aportaciones), aumento de la pobla-
cion equivalente, ya sea permanente (residencial) u ocasional (turistica) o nuevas demandas
(centros de datos, hidrégeno, usos recreativos, etc.). Registrar algun episodio de sequia ex-
trema deberia ayudar a concienciar el sector de que el agua puede ser un recurso cada vez mas
escaso.

- Ejecucion de las obras de modernizacion. Dentro del Plan de Modernizacién de regadios del
Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacidn, que actualmente esta ejecutando la SEIASA,
existe un centenar proyectos por toda Espafia. Es imprescindible que la Asamblea General de
las Comunidades decidan tirar adelante el proyecto de modernizacidon, mediante lideres que
motiven el cambio. Después del episodio de sequia se llevado a cabo las modernizaciones de
las Comunidades de Regantes de la Presa de Colomers y del Moli de Pals.

- PERTE Conjunto de la Junta Central de usuarios del Baix Ter. Esta Junta Central de Usuarios
agrupa, entre otros usuarios, a las cuatro comunidades de regantes del Baix Ter, las cuales se
presentaron de manera agrupada a la primera convocatoria del PERTE, siendo una de las me-
morias mejor valoradas. Uno de los retos que se deben superar es la tecnificaciéon multidisci-
plinar. Que las 4 CR hayan ido juntas, aprovechando economias de escala ha sido, ha permitido
que estas CR hayan podido acceder a las ayudas a la digitalizacion.

- Modernizacion y Digitalizacion diferencial segun el cultivo. En estas comunidades de regantes
se observan 2 tipologias de cultivos claramente diferenciadas. Existen parcelas de la denomi-
nacion geografica protegida “Manzana de Girona” con sistemas de riego en parcela moderni-
zados y digitalizados, mientras que los cultivos extensivos de alfalfa o0 maiz presentan sistemas
de riego tradicionales. Es uno de los ejemplos mas claros de como la rentabilidad de los culti-
vos, condiciona el grado de modernizacidn y digitalizacién a nivel de parcela.

- Mas Badia, Centro de Investigacion del Baix Ter ligado a la mejora de la gestion del agua. Para
gue exista innovacion, es de gran ayuda que los agricultores puedan ver los proyectos piloto
en parcelas y situaciones que conocen, y que exista esta proximidad entre los agricultores y los
investigadores de los proyectos piloto. En esta zona existe el centro Mas Badia donde se ha
trabajado el piloto del Gemelo Digital para el riego de la manzana. Este es uno de los ocho
ejemplos que el IRTA quiere incorporar en los Agrolabs Digitales.
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El MAPA ejecuta obras por valor de 43,3 millones de
euros para ahorrar agua en regadios de Girona

Sequia Registrada 2023-2024 (CC + C Usos suelo) Modernizacion CCRR

MEMORIA TECNICA PARA LA CONCURRENCIA COMPETITIVA PARA LAS AYUDAS PERTE DE

DIGITALIZACION DEL CICLO DEL 3. JUNTA CENTRAL D'USUARIS

D'AIGUES DEL BA!

PERTE conjunto 4 CCRR (Tecnificacion) Digitalizacion diferencial (Valor cultivo) Centro de investigaciéon IRTA

Figura 14. Sintesis grdfica de cinco puntos caracteristicos de la zona regable de la zona del Baix Ter.

6.3.2. Caso de éxito. Proyecto A3P (Anticipacion, Planificacion y Gestion de la extraccion de agua
para la agricultura), en la regidon de Nueva Aquitania, Francia.

El objetivo de este proyecto fue adaptar los sistemas agricolas de regadio de zonas piloto, ubicadas en
las regiones Pays de la Loire y Nueva Aquitania, al cambio climdtico mediante un servicio digital de
apoyo a la toma de decisiones. Para ello, se utilizé modelizacidon agrondmica e hidroldgica, el uso de
inteligencia artificial e imagenes satelitales. Con esto, se consigue anticipar los cambios en los recursos
hidricos y ajustar las estrategias colectivas de riego en tiempo real.

El impacto esperado en este proyecto se divide en tres puntos clave:

- La optimizacidn de las extracciones de agua.
- Lareduccidn de los conflictos por el uso del agua.
- La mejora de la sostenibilidad de los sistemas de regadio.

Presupuesto: 4,5 millones de euros a 5 afios (Francia 2030, gestionado por Bpifrance).

6.3.3. Caso de éxito. Intervencion para la Eficiencia del Agua (IEA) en Portugal

En Portugal, se creé una medida agroambiental en el marco del Plan de Desarrollo Rural (2015-2022) y
el Plan Estratégico de la PAC (2023-2027) para apoyar e incentivar el uso eficiente del agua en el riego
de cultivos.

En resumen, mediante esta medida agroambiental, se otorgaba un apoyo econédmico anual, derivado
de la aplicacién sucesiva de niveles de superficie, clase de regante y grupos de cultivos de regadio, con
el compromiso del agricultor de cumplir ciertos requisitos, a saber: el uso de medidores, la elaboracién
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de programas de riego, el uso de sensores para monitorear el estado hidrico del suelo y de las plantas,
imagenes NDVI y auditorias de los sistemas de riego.

Los regantes que se acogieron a este compromiso redujeron la asignacion de riego por cultivo en un
minimo del 7,5 % con respecto a la situacidn de referencia definida en las tablas de asignacidn de riego
de la Direccion General de Agricultura y Desarrollo Rural (DGADR).

Este conjunto de requisitos fomentd la digitalizacidén de las actividades de gestién del riego de cultivos,
con el objetivo principal de lograr beneficios ambientales directos mediante una mejor gestidn de los
recursos hidricos, permitiendo ahorros efectivos en el consumo de agua de riego al aumentar la efi-
ciencia del riego, promoviendo el uso del agua para reutilizacion (ApR) como fuente de agua alterna-
tiva, contribuyendo a mejorar la calidad del agua a través de una gestién mas racional de los fertilizan-
tes y aumentando la resiliencia de los sistemas agricolas a la escasez de agua y al cambio climatico.

6.3.4. Caso de aprendizaje. La digitalizacion produce datos 24/7

Se ha querido compartir algun caso de éxito, pero también un caso de aprendizaje que permita avanzar
para no repetir errores en diferentes zonas regables.

Se ha observado en algunas comunidades de regantes que, aun estando modernizadas y digitalizadas
con posibilidad de disponer de datos horarios/diarios, solo consultan con una foto del contador las
lecturas de inicio y final de campafia para saber el volumen a facturar.

Una de las principales ventajas de la digitalizacidn es que el conjunto de sensores, estan produciendo
datos 24/7. Esto nos permite disponer de informacion para ajustar las dosis de riego, optimizar los
periodos de riego, identificar fugas de agua, etc.

La condicidn necesaria para que se puedan tirar adelante los proyectos de digitalizacion y sacar valor
a los datos, es que tanto las Comunidades de Regantes como las explotaciones, tengan una tecnifica-
cion adecuada a cada una de sus necesidades.
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7. PLANES DE ACCION

Inspirados por la Estrategia Smart Green Water, las regiones que impulsen la digitalizacién de sus sis-
temas de regadio deberan definir y desplegar planes de accion especificos. Estos planes deben adap-
tarse a las caracteristicas y necesidades de cada territorio, y estructurarse en un proceso progresivo en
tres fases: la actualizacién del diagndstico territorial en primer lugar, la definicién de actuaciones en
funcién de los objetivos estratégicos en segundo lugar y el seguimiento y evaluacién de los resultados
en tercer lugar.

7.1. Fase 1. Actualizar el diagndstico territorial

Una vez definida la estrategia de digitalizacién Smart Green Water de manera general para todo el
territorio Sudoe se debe actualizar/ampliar/concretar el diagndstico territorial para una determinada
region.

Tabla 5. Elementos a tener en cuenta para la elaboracion del diagndstico

PRINCIPALES INFORMACIONES A RECOPILAR
Estado del regadio (tipos de cultivos irrigados, sistemas de regadio, infraestructura, peso econémico...)

Grado de difusidn de soluciones tecnoldgicas en el regadio

Cartografia de actores publicos y privados implicados en la gobernanza del agua y de la agricultura

Preconizaciones de la RIS3 en materia de agricultura y agua

Conjunto de estrategias y planes sectoriales con influencia en el regadio a nivel regional, nacional, europeo...

Dispositivos de ayuda para la transformacion del regadio

Proyectos o iniciativas existentes para la digitalizacién del regadio

Se debe identificar cual es la intensidad de cada una de las barreras y drivers (impulsores) definidos a
partir de los analisis DAFO y PESTEL, para el caso particular de cada regién donde se pretenda definir
un Plan de Accion.

Una vez identificados los déficits y puntos fuertes en materia de digitalizacién del regadio, se deben
valorar y priorizar los objetivos generales y particulares de trabajo para impulsar la digitalizacién del
regadio.

Se deben definir para cada territorio cuales son los indicadores que deben permitir monitorizar la evo-
lucion de la digitalizacion del regadio. Los indicadores deben definirse de manera que permitan inter-
pretar el grado de ejecucidn del objetivo que se prevé y que sean faciles de recopilar, cuantificables a
lo largo del tiempo y objetivos.

7.2. Fase 2. Definicién de actuaciones por objetivos

Una vez definidos y priorizados los objetivos generales y particulares para la promocion de la digitali-
zacion del regadio, se deberdn definir las actuaciones concretas necesarias para alcanzar dichos obje-
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tivos. La experiencia en la digitalizacion del ciclo del agua muestra que este proceso debe abordarse
de manera progresiva, priorizando las fases de promocidn y preparacion antes de la implementacion
de proyectos de digitalizacion (ver capitulo 6.2).

Estas actuaciones deberan adaptarse a las caracteristicas y necesidades especificas de cada region del
territorio Sudoe y permitir la implementacién progresiva de la Estrategia Smart Green Water a escala
regional.

Las actuaciones para cada uno de los objetivos se deben priorizar, presupuestar, distribuir geografica-
mente en funcidn de cada uno de los territorios. Para cada actuacion se debera completar la siguiente
informacioén:

- Descripcion de la informacion.

- Medidas que desarrolla.

- Tipo de actuacion.

- Gobernanza. Entidad competente y entidades implicadas.

- Presupuesto previsto por anualidades del periodo de ejecucidn.
- Financiacién.

- Periodo de ejecucidn.

Valorar qué aporta la digitalizacion a la agricultura de regadio de cada zona debe ayudar a priorizar
actuaciones. Como criterio general se debe empezar por aquellas comunidades de usuarios que tengan
un mayor coste del agua, ya sea por los bombeos necesarios o porque realizan un tratamiento previo.
También es importante localizarlo en zonas donde existan cultivos de mayor valor afiadido (cultivos
horticolas, fruticolas, uva para produccién de vino de calidad, etc.).

En temas de transformacion digital, mas que los aspectos tecnolégicos, los temas mas importantes son
los relacionados con las personas, principalmente desde dos puntos de vista, su predisposicién al cam-
bio y su formacién interdisciplinar.

En la siguiente tabla (Tabla 5) se presentan los principales objetivos de la Estrategia para fomentar las
competencias digitales en la gestion de riego agricola en el territorio Sudoe. Se han adaptado los obje-
tivos definidos en el lll Plan de Accidn de digitalizacién (2024-2026) del Ministerio de Agricultura espa-
fiol, a las necesidades propias de la agricultura de regadio.

Tabla 5. Estructura de definicion de objetivos para categorizar las diferentes actuaciones, adaptado del
Il Plan de Accidn de Digitalizacion (2024-2026) del MAPA.

1. Concienciar de la necesidad de un uso eficiente del agua.

O 1 Gestién del cambio 2. Compartir beneficios de la digitalizacion.

(Transformacion).

3. Favorecer el Liderazgo para promover el cambio y la comunicacion.

4. Introducir cambios legislativos y modificaciones en las drdenes de ayudas

1. Inventario de necesidades de Infraestructuras de regadio y telecomunicaciones.

02 2. Ampliar el conocimiento del sector para identificar mejores iniciativas: Precio del agua, tari-
- Observatorio de la | a5 hingmicas, intensificacion de cultivos, parcelacién, etc...
digitalizacion del regadio.

3. Realizar la evolucion de la digitalizacion mediante el seguimiento de indicadores cuantitati-
vos/cualitativos.

1. Formacidn interdisciplinar y captacion de talento.
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Centros de Investigacion y proyectos piloto en las zonas de riego.

03 ) Jornadas de transferencia sobre tecnologia.
. Reducir la brecha

digital.

. Mejora de la conectividad.

. Comunicacién multicanal.

. Disponer de la informacion digitalizada y actualizada.

. Dar a conocer las soluciones digitales.

04 Desarrollo de pro-
yectos de digitalizacion.

. Recursos para la digitalizacion para la administracion, CCRR y explotaciones.

. Acompafiamiento para obtener valor de los datos.

. Interoperabilidad.

05 Fomentar el uso de

datos en la agricultura de
regadio. Digitalizacion

. Calidad y Cantidad de Datos Abiertos.

. Espacios de datos.

2.
3.
4
5
1
2
3. Asesoramiento en el proyecto de transformacion digital.
4
1
2
3
4
5.

Garantizar la Ciberseguridad.

A la hora de definir las acciones de proyectos piloto, se deben priorizar las que tienen mas impacto, ya
sea por la comunicacion de la comunidad hacia sus comuneros como desde la comunidad hacia el
conjunto de la sociedad.

En determinados territorios existe una importante GAP entre el nivel tecnolégico de los proyectos de
investigacion y las practicas habituales de administraciones, comunidades de usuarios o explotaciones
individuales. Uno de los principales retos es como promover el cambio para reducir este GAP y pasar
de la investigacion a la innovacioén.

Los departamentos de agricultura de los diferentes territorios tienen datos abiertos relacionados con
el sector. Se publican muchos datos, pero debemos analizar que variable tienen una relacion directa
para el seguimiento de la modernizacion del regadio, y especificamente su digitalizacién.

En el Plan de Accidn se deberd abordar como la ejecucidn de programas formativos para distintos per-
files de usuarios relacionados con la gestion del agua en la agricultura, desde la administraciéon y las
comunidades de usuarios, hasta los responsables de las explotaciones individuales. En el apartado de
anejos de este documento se presenta los temarios de formacion adaptado a las necesidades de la
agricultura de regadio.

Un reto de las comunidades de usuarios es como poder disponer de este talento interdisciplinar en
zonas rurales, con un coste que sea asumible por dichas entidades.

A nivel de regante individual también se debe garantizar esta formacién/acompafiamiento para que
elijan los sensores/plataformas que mas se adaptan a sus necesidades, y pasen de disponer de datos,
a tener informacion para tener las mejores decisiones.

Se debe garantizar el correcto mantenimiento, tanto de los activos digitales, como los sensores que
estan proporcionando los datos.
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7.3. Fase 3: Seguimiento y evaluacion de los resultados

El seguimiento y la evaluacién garantizan que el Plan de Accidn para la digitalizacion del regadio avance
de forma eficaz y alineada con los objetivos estratégicos y particulares. Este proceso permite medir
progresos, detectar desviaciones y ajustar las actuaciones segun las necesidades reales de cada terri-
torio.

7.3.1. Sistema de seguimiento
El sistema de seguimiento de los resultados del Plan de Accion debe basarse en:

1. Indicadores especificos, definidos en la fase de diagndstico. Los indicadores deben ser medi-
bles, comparables en el tiempo, faciles de obtener e interpretables.

2. Recopilacién periddica de datos procedentes de administraciones, comunidades de regantes y
sistemas digitales, etc.

3. Revisiones periodicas de los datos e indicadores para detectar desviaciones, dificultades para
alcanzar los objetivos previstos, etc.

4. Evaluar la consecucidon de los objetivos definidos y orientar la toma de decisiones (proponer
correcciones y adaptaciones de las acciones propuestas).

7.3.2. Indicadores clave

A continuacion, se hace una propuesta de posibles indicadores clave para el seguimiento de un Plan
de Accidn para la digitalizacién del regadio en una region concreta. La propuesta se realiza en términos
generales por lo que cada region tendra que valorarlos y validarlos con el fin que, a partir de la infor-
macion disponible y las posibilidades de recogida de datos, resulten indicadores eficaces para el segui-
miento del Plan de Accién.

Asi pues, a titulo orientativo, se relacionan distintos indicadores clave agrupados en categorias:

1. Gestion del cambio y gobernanza
e % de comunidades de regantes con planes de digitalizacion aprobados
e Numero de lideres o referentes formados en gestién del cambio
e Numero de normativas o modificaciones legislativas aprobadas que favorecen la digitalizacion

Grado de aceptacion del cambio (encuestas cualitativas anuales)

Numero de campafas de comunicacion realizadas sobre eficiencia y digitalizacion

2. Formacion y reduccion de la brecha digital
e Numero de técnicos formados en competencias digitales aplicadas al regadio
e % de personal técnico con formacidn interdisciplinar acreditada
e Numero de jornadas demostrativas realizadas y nimero de asistentes
¢ Numero de centros de investigacidn o pilotos activos en el territorio
e % de explotaciones que han recibido acompafiamiento técnico en la adopcion de tecnologias

3. Digitalizacion de infraestructuras y datos
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e % de superficie regable con sistemas de telegestidon operativos

e Numero de sensores instalados y en funcionamiento (humedad, caudal, presidn, clima...)
e % de comunidades de regantes con informacién digitalizada y actualizada

e % de explotaciones que utilizan plataformas digitales de gestién del riego

e Volumen de datos generados y almacenados (GB/afio)

¢ % de datos interoperables entre administraciones, comunidades y explotaciones

4. Conectividad y sistemas de comunicacién
e Cobertura GPRS, NB-loT y 5G en superficie regable (%)
e Numero de incidencias de conectividad registradas por trimestre
e % de sensores conectados en tiempo real
e Tiempo medio de transmisién de datos desde campo a plataforma

5. Eficiencia hidrica y energética
e Reduccion del consumo de agua por hectarea (m%ha)
e Reduccion del consumo energético asociado al riego (kwWh/ha)
¢ % de explotaciones que aplican riego basado en datos
e Incremento del uso de agua regenerada o desalada (%)
e % de comunidades que aplican tarifas bindmicas o inteligentes

6. Impacto econémico y productivo
e Reduccion del coste del agua para el usuario final (€/m3)
e Incremento del valor afiadido de los cultivos en zonas digitalizadas
e Retorno de la inversion (ROI) de los proyectos piloto
e % de explotaciones que reportan mejoras en productividad gracias a la digitalizacién

7. Adopcion tecnoldgica y madurez digital
e indice de madurez digital del regadio (escala 1-5)
e % de comunidades de regantes que utilizan plataformas interoperables
¢ % de explotaciones que integran datos de sensores en la toma de decisiones
e Numero de soluciones digitales validadas y adoptadas en el territorio

8. Mantenimiento y sostenibilidad del sistema
e % de sensores operativos respecto al total instalado
e Tiempo medio de resolucidn de incidencias técnicas
¢ Numero de actualizaciones o renovaciones de activos digitales por afio
¢ % de presupuesto ejecutado en mantenimiento preventivo

9. Observatorio de la digitalizacion del regadio
e Numero de indicadores actualizados anualmente
e Numero de informes publicados por el observatorio
e Numero de datasets abiertos disponibles
e % de datos validados y auditados
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7.3.3. Evaluacion de resultados

El procedimiento de seguimiento y evaluacidon de los indicadores del Plan de Accion debe ser regular.
En funcidn de la capacidad de generacidn y recoleccion de datos se debe definir la periodicidad de las
tareas de seguimiento del Plan de Accidn que pueden materializarse en:

i. El seguimiento operativo (trimestral/semestral): actualizacidn de indicadores, control de ejecu-
cion y mantenimiento de activos digitales.
ii. Seguimiento estratégico (anual): evaluacion global del Plan, revisidn de objetivos y publicacion

de un informe anual.
iii.  Evaluacion final: analisis del impacto real del Plan al final del periodo programado y recomenda-

ciones para futuros ciclos.
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8. LA ESTRATEGIA RIS3 PARA LA DISEMINACION DE LAS TECNOLOGIAS

Para expandir el uso de nuevas tecnologias, en un principio se propuso hacerlo mediante sistemas de
innovacion de 3 hélices: en un primer lugar, la Universidad, quien se encarga de la investigacion basica;
en un segundo lugar, la Empresa, quien produce bienes y servicios para su montaje y desarrollo; y en
tercer lugar, la Administracion Publica, quien se encarga de la regulacién, normativa, financiacién o
coordinaciéon-planificacion estratégica, entre otros. Posteriormente, se ha incorporado una cuarta hé-

lice que incorpora a la Sociedad: ciudadanos como usuarios finales y beneficiarios, canales de comuni-
cacion, concienciacion, educacion, transparencia, etc.

Por otro lado, si tenemos en cuenta que las comunidades de regantes son organismos adscritos a los
Organismos de Cuenca, podrian ser consideradas como una de las 3 hélices iniciales. Lo realmente
importante es que la digitalizacion del regadio se haga teniendo en cuenta las comunidades de regantes
y explotaciones individuales, porque ellos son los usuarios finales de la tecnologia. Los regantes supo-
nen un pequeiio porcentaje de la sociedad y se concentran en zonas rurales, por lo que es muy impor-
tante analizar mediante qué canales de comunicacién debemos llegar a estos ciudadanos.

También, es de gran importancia definir en cada territorio cuales son los principales canales de comu-
nicacidn, creadores de contenido o personas de referencia para comunicar lo que aporta la digitaliza-
cion del uso del agua en la agricultura. Se deben celebrar jornadas y compartir articulos técnicos, pero
sobre todo articulos de difusién que permitan pasar de la investigacion a la innovacion.

En los proyectos de cooperacion y en las jornadas, como se comenté en el andlisis DAFO, debe existir
un equilibrio entre los participantes del ambito tecnoldgico y los beneficiarios de estas tecnologias.

Los que promueven la digitalizacion Los usuarios de la digitalizacion
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Figura 15. Categorizacion de los socios y asociados del proyecto Smart Green Water.
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La Estrategia RIS3 (Estrategia Regional de Investigacion e Innovacién para una Especializacidn Inteli-
gente) es un marco de planificacién regional orientado a impulsar el desarrollo econémico y la compe-
titividad a través de la investigacidn, la innovacion y el emprendimiento, integrando a los agentes del
ecosistema regional bajo el enfoque de la cuadruple hélice (administraciones publicas, empresas, aca-
demia y sociedad). El origen de estos documentos estratégicos a escala regional se encuentra en la
Unidon Europea, que busca que las inversiones en investigacion e innovacién financiadas con fondos
comunitarios sean coherentes y maximicen el impacto en el desarrollo econdmico y social de los terri-
torios.

Las estrategias RIS3 son disefiadas e implementadas por los gobiernos regionales, que definen priori-
dades de especializacion inteligente y retos estratégicos del territorio. Entre estos retos, la mejora de
la eficiencia en el uso del agua, la transicidn ecoldgica y la digitalizacion de sectores productivos suelen
ocupar un papel destacado.

En este contexto, los territorios del espacio Sudoe podran adaptar y alinear sus Planes de Accion para
la digitalizacion del regadio con sus respectivas estrategias RIS3, de manera que las actuaciones pro-
puestas se integren en las prioridades regionales de innovacion, especializacion inteligente y desarrollo
sostenible, favoreciendo ademas la cooperacidn interregional y la movilizacion de los principales agen-
tes del sector (administracion, universidad, centros de investigacidon y empresas del sector).

Se considera de interés estratégico que los pilotos desarrollados en este proyecto, u otros relaciona-
dos con la digitalizacion del regadio, sirvan para que lo puedan ver en parcelas préximas los usuarios
finales de los regadios de cada una de las regiones.
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9. EQUIPO REDACTOR

El presente documento ha sido elaborado por dos ingenieros agrénomos, ambos con una sdélida forma-
cion técnica y una trayectoria profesional vinculada al estudio, desarrollo, modernizacion y digitaliza-
cion del sector del regadio agrario. La combinacién de sus perfiles aporta una vision integral y comple-
mentaria, que enriquece el andlisis y las propuestas contenidas en este documento.

Ignasi Servia Goixart, cuenta con una amplia experiencia en el ambito del regadio, habiendo partici-
pado durante afios en proyectos de transformacion y mejora de infraestructuras hidraulicas de Cata-
lufia, asi como en iniciativas de digitalizacidn orientadas a optimizar la gestién del agua y los recursos
agrarios. Su conocimiento profundo del sector, tanto desde el punto de vista técnico como institucional,
ha sido clave para contextualizar adecuadamente los retos actuales y las oportunidades de innovacion.

Fernando Lépez Marifio, aporta una perspectiva mas orientada a la consultoria estratégica, con expe-
riencia en el disefio e implementacion de soluciones tecnoldgicas aplicadas al sector agricola. Su parti-
cipacion ha permitido incorporar enfoques alineados con las tendencias actuales en transformacion
digital.

La redaccion del presente documento se ha realizado bajo la direccién técnica de Ricard Poch Mas-
segu, técnico de la Direcciéon General de Regadios y Espacios Agrarios del Departament d’Agricultura,
Ramaderia, Pesca i Alimentacid de la Generalitat de Catalunya. Los socios y miembros asociados del
proyecto Smart Green Water (capitulo 2) también han colaborado durante distintas etapas en la ela-
boracién de la Estrategia SGW, aportando sus conocimientos tematicos y territoriales.

La colaboracion entre diversos técnicos del sector del regadio ha garantizado un enfoque riguroso,
equilibrado y orientado a resultados, con el objetivo de ofrecer un documento util para la toma de
decisiones y la planificacién de futuras actuaciones en el ambito del regadio.
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10. MATERIAL CONSULTADO

- Estrategia RIS3.
o Estrategias de Especializacidn Inteligente de Espafia 2021-2027.
o Estrategia de Innovacién de Andalucia 2020. RIS3 Andalucia.
o Estrategia de Investigacidn e Innovacion para la gestidn inteligente de Extremadura
2021-2027.
o Estrategia de investigacidn para una especializacién inteligente (RIS3) de Castillay Ledn
(2021-2027).
o Estrategia de Especializacidn inteligente de Castilla —La Mancha. 2021-2027.
Estrategia para la especializacidn inteligente de Catalunya 2030.
Estrategia Regional de innovacidn para una innovacion llles Balears. RIS-3. llles Balears
2021-2027.
o Cross-Border Smart Spcialisation Strategry of The Galicia-Northern Portugal Euro-
region. RIS3T. 2021-2027.
o Estrategia S3 Aragdn. 2021-2027.
o Estrategia de especializacién inteligente de Navarra. Actualizacion 2021-2027
o Estrategia de Especializacién inteligente de la Comunidad Valenciana. S3-CV 2021-
2027.
Estrategia de especializacidn inteligente S3. 2021-2027. Madrid.
Estrategia de investigacidn e innovacion para la especializacidn inteligente y Sostenible
de la Region de Murcia 2021-2027.
Estrategia de Especializacidn inteligente (S3) de la Rioja 2021-2027.
Estrategia de Especializacion inteligente de Canarias. RIS 3 ampliada.
Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Euskadi 2030.
Regional Innovation Scoreboard 2023. European Comission.
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- Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o Observatorio de la Sostenibilidad del Regadio. Superficie de regadio y Comarcas agra-
rias. Mapa general. 2023.

o Observatorio para la digitalizacién del Sector Agroalimentario. Andlisis del estado de la
actualizacién del sector agroalimentario espafiol. Convenio MAPA-Grupo Cooperativo
Cajamar. Mayo 2023.

o Observatorio para la digitalizacién del Sector Agroalimentario. Andlisis del estado de la
actualizacién del sector agroalimentario espafiol. Convenio MAPA-Grupo Cooperativo
Cajamar. Junio 2024.

o Observatorio para la digitalizacién del Sector Agroalimentario. Articulo. La transforma-
cion digital en la agricultura espaiola. Diciembre 2024.

o Observatorio para la digitalizacidn del Sector Agroalimentario. Sector Agrifood Tech.
Tecnologias, productos y servicios para la transformacion digital del sector agroalimen-
tario espafiol. Diciembre 2023.

o Observatorio para la digitalizacion del Sector Agroalimentario. Analisis de necesidades
y oportunidades asociadas a la digitalizacién del sector agroalimentario espafol. Di-
ciembre 2023.
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o Observatorio para la digitalizacién del Sector Agroalimentario. Diagndstico y analisis
de la situacion de partida. Abril 2022.

o Estrategia de digitalizacién. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn.

o | Plan de Accidn 2019-2020. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o Memoria de seguimiento vy evaluacién del | Plan de Accion 2019-2020 Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o Il Plan de accién 2021-2023 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o Memoria de seguimiento y evaluacién del Il Plan de Accién 2021-2023 Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o Il Plan de accién 2024-2026 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

- Ministerio de Transicion ecoldgica y reto demografica

o OrdenTED/918/2023, de 21 de julio, bases reguladoras de la concesién de ayudas por
concurrencia competitiva para la elaboracion de proyectos de digitalizacion de comu-
nidades de usuarios de agua para regadio en el marco del Plan de Recuperacidn, Trans-
formacidn y Resiliencia (PERTE digitalizacién del ciclo del agua), y se aprueba la convo-
catoria del afio 2023

o OrdenTED/1148/2024, de 18 de octubre, bases reguladoras de la concesién de ayudas
por concurrencia competitiva para la elaboracidn de proyectos de digitalizacién de co-
munidades de usuarios de agua para regadio en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia (PERTE digitalizacidn del ciclo del agua), y se aprueba la
convocatoria del afio 2023; y por la que se aprueba la segunda convocatoria de sub-
venciones (2024).

- Proyectos Sudoe.
o |-ReWater: Gestidn sostenible de los recursos hidricos en la agricultura de regadio en
el espacio Sudoe. E 1.4.1. Analysis of Strategies/Policies for the Use of Reclaimed Water
- Sudoe Technical Report April 2025.
o Smart Green Water. Resumen de las necesidades de los agricultores en materia de ges-
tidn digitalizada del agua. E 1.2.1.
o Smart Green Water. Difusién de soluciones innovadoras y desarrollo de capacidades
para el riego inteligente. E 1.2.2.
Smart Green Water. Plan de Comunicacién de proyecto. E 1.6.1.
Smart Green Water. Pdgina Web de proyecto. E 1.6.2.
Smart Green Water. Video de presentacion del proyecto SGW. E 1.6.4.
Smart Green Water. Newsletter del proyecto SGW. E 1.6.5.
Smart Green Water. Recomendaciones a los usuarios (regantes y comunidades de re-
gantes). E 2.5.3
o Smart Green Water. Recomendaciones a los creadores de soluciones y proveedores de
servicios relacionados con la digitalizacién del agua en el regadio. E 2.5.4

O O O O O

- Otros.
o Web PESTLE Analysys

Pag. 49
" @ nTTDarta



Co-funded by

WITN Generalitat de Catalunya mnLerre
I”I rt t d'Agricultura, 2 i
LY g:ﬁ%ai’ﬁ:? Posca | Admertacd Sudoe the European/Unior
Secreta_ria General
Gabinet Téenic SMART GREEN WATER

11. ANEJOS A LA ESTRATEGIA

11.1. Anejo I. Antecedentes

e El 24 de octubre de 2024 el gabinete técnico del Departamento d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i
Alimentacio de la Generalitat de Catalufia adjudicé a NTT DATA el Expediente AG-2024-1609, As-
sisténcia tecnica per a l'elaboracié del prototip de I'estratégia transnacional Smart Green Water
per a fomentar les competéncies digitals en la gestio del reg agricola al territori Sudoe (sud-oest de
Franca i Peninsula Ibérica), en el marc del projecte Interreg-Sudoe "Smart Green Water: difusié de
solucions innovadores i desenvolupament de capacitats per a la irrigacid intelligent"
(s1/1.4/f0080), cofinancat pel Fons Europeu de Desenvolupament Regional (Feder), y fecha final
de ejecucion el 31 de diciembre de 2024.

e Posteriormente, en abril de 2025, el gabinete técnico del Departamento d’Agricultura, Ramaderia,
Pesca i Alimentacio de la Generalitat adjudicé a NTT DATA el Expediente AG-2025-29 “Servei de
suport técnic al personal del DARPA per a |'elaboracié de I'Estrateégia transnacional Smart Green
Water i d’'un pla d’accié 2025-2030 per a la implementacid a Catalunya d’aquesta estratégia en el
marc del projecte INTERREG-Sudoe “Smart Green Water: Difusid de solucions innovadores i desen-
volupament de capacitats per a la irrigacid intel-ligent”.

11.2. Anejo Il. Proyectos Interreg Sudoe relacionados con el agua

El programa de cooperacion Interreg Sudoe esta ejecutando simultdneamente para este periodo 10
proyectos relacionados con el agua. La estrategia de los diferentes proyectos relacionados con el agua
debe estar orientada en una misma direccion. Se ha compartido dicha informacidn en un post iagua.

> https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/10-34-proyectos-cooperacion-acti-

vos-interreg-Sudoe-son-agua

=  ALERT-PFAS: Estrategia transnacional para detectar y prevenir la contaminacion por
PFAS.

= AQUAPRED: Sistema de control y prevencién de contaminantes en aguas de minero-

medicinales mediante IA.

= GestEAUr: GEstidn Sostenible y digiTalizada dEl AgUa en entornos Rurales del espacio
Sudoe.

= |-ReWater: Gestion sostenible de los recursos hidricos en la agricultura de regadio en
el espacio Sudoe.

=  Phos4Cycle: Monitorizacion de fosfatos en actividades agroganaderas para el uso sos-
tenible del suelo y el agua.

= RURAL TRANSITION LABS Rural Transition Labs: Enfoque innovador y sistémico de la
adaptacion al cambio climatico.

=  SMART GREEN WATER: Diffusion of Innovative Solutions & Capacity Building for Smart
Irrigation.

= SOLLAGUA: Soluciones basadas en la naturaleza (SBN) y 'living labs' para la reutilizacion
rural del agua
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= TARGET: TerritoriAl stRateGy for watEr scarciTy
= ThermEcoWat: Fortalecer la resiliencia de los ecosistemas vinculados con las aguas
termales

También se han realizado 3 posts en la web de iagua para ayudar a difundir, entre los agentes del sector
del regadio y su transformacidn digital, diferentes ideas del proyecto Smart Green Water con el objetivo
de que rellenaran una encuesta sobre soluciones digitales.

e Presentacion de socios y asociados del proyectos SGW.
> https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/proyecto-smart-green-water-y-

otras-relaciones-internacionales-gestion

e Estudio de caracterizacidon de las herramientas digitales de soporte al regadio, con el objetivo
de incrementar la participacion de la encuesta.
» https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/sgw-botella-mar-digitalizacion-agri-
cultura-regadio

11.3. Anejo lll. Actualizacion de las superficie Regable y Regada, segtin el Eurostat (26/09/2025)

A fecha 26 de septiembre de 2025, el Eurostat ha publicado las superficie regable y regada de los dife-
rentes paises. En la siguiente tabla se presenta a nivel de los 3 paises de la zona Sudoe.

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ef fsi irri/default/table?lang=en

Algunas conclusiones de la tabla.

- A nivel de superficie regable, no se dispone de datos para Francia, y en el caso de Espafia se
registra una pérdida de superficie regable de 175.050 ha.

- A nivel de superficie realmente regada, no se dispone de datos para Francia, y en el caso de
Espafia se registra una pérdida de superficie regada en 2023 respecto a 2016 de 335.250 ha,
mientras que Portugal registra un incremento de 111.240 ha regadas.

- La proporcién de superficie regada respecto el regable presenta valores entre el 85 y 90%,
mientras que en el caso de Francia el realmente regada en los 2 ultimos afios con datos en
valores préximos al 50%.

Tabla 6. Serie histdrica de la Superficie Regable y Regada de los diferentes paises del territorio Sudoe
(Euroestat 26/09/2025).

European Union - 27 countries (from 2020) 14.980.680 14.702.960 15.345.590 15.175.550 16.159.870

Spain 3.765.130 3.671.340 3.617.920 3.542.780 3.597.080 3.689.050 3.514.000

France 2.706.480 2.670.340 2.341.200 2.811.440 2.690.690 2.881.700

Portugal 616.970 583.740 540.880 551.760 548.250 614.120 637.340
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Tabla 7. Serie histérica de la Superficie Regable y Regada de los diferentes paises del territorio Sudoe
(Euroestat 26/09/2025) (continuacion)

European Union - 27 countries (from 2020) 10.215.720 10.030.130 10.184.080 10.130.450
Spain 3.364.530 3.266.330 3.045.220 2.898.970 3.074.570 2.739.320
France 1.696.370 1.511.730 1.583.610 1.423.640 1.366.510
Portugal 453.540 421.520 466.330 477.160 474.110 585.350

European Union - 27 countries (from 2020) 68% 68% 66% 67%
Spain 89% 89% 84% 82% 85% 78%
France 63% 57% 68% 51% 51%
Portugal 74% 72% 86% 86% 86% 92%

11.4. Anejo IV. Adaptacion y Actualizacién de los temarios

Es importante la adaptacion y actualizacidn constante de los temarios de los ingenieros Agronomos y
resto de titulado relacionadas con la digitalizacion de la agricultura de regadio. A modo de ejemplo se
comparten la distribucién de temarios de 2 formaciones relacionadas.

- La Subdireccidon General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales; ha reali-
zado en 2025 el V Curso Internacional en Disefio Gestidn e innovacion en regadio. Los bloques
que contempla esta formacién son.

o Bloque 1. Agronomia del riego. (Necesidades de agua y fundamentos de fertiirrigacion)

Bloque 2. Fundamentos de hidrologia e hidrdulica.

Bloque 3. Disefio y Proyectos de sistemas de riego.

Bloque 4. Ingenieria del riego. Distribucién de redes y balsas.

Bloque 5. Innovacién en el regadio (Optimizacidn energética, Sistemas de automatiza-

cion y telecontrol. Teledeteccidn. Riego con recursos no convencionales).

o Bloque 6. Evaluacion ambiental de proyectos de regadio, estudios de seguridad y salud

y nuevas tecnologias (Drones, BigData, BIM).

O O O O

- La Universidad de Cérdoba realiza un Master en Transformacién Digital del Sector Agroalimen-
tario y Forestal (https://digitalagri.es/) Con la siguiente distribucion de materias.

o Materia 1. Conceptos, técnicas y herramientas para el analisis de datos (1)
Materia 2. Conceptos, técnicas y herramientas para el analisis de datos (Il)
Materia 3. Arquitectura Big Data y Computacién en la Nube
Materia 4. Analisis de Big Data y Supercomputacion.

Materia 5. Sistemas loT y Plataformas de datos

Materia 6. Estrategias de sensorizacién remota.

Materia 7. Estrategias de sensorizacidén préxima.

Materia 8. Agricultura de Precision.

Materia 9. Inteligencia Artificial aplicada a series temporales

0O O 0O O 0O 0 O O
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o Materia 10. Trazabilidad y sistemas de apoyo a la decisién en la cadena agroalimenta-
ria

o Materia 11. Practicas académicas externas.

o Materia 12. Trabajo Fin de Master.

En el caso de explotaciones individuales también se ha identificado que debe haber un acompafia-
miento a los responsables técnicos de dichas explotaciones. En mds de una entrevista ha salido que se
deberian recuperar los servicios de extension agraria que acompanan técnicamente.

11.5. Anejo V. Cuadro de Indicadores de Innovacion Regional de EU (2025)

La Unién Europea dispone de un Cuadro de Indicadores de Innovacién Regional ofrece una evaluacién

comparativa del rendimiento en investigacién e innovacion de los Estados miembros de la UE y otros
paises europeos a nivel regional entre 2018 y 2025. El cuadro de indicadores tiene como objetivo ayu-
dar a los responsables politicos a evaluar las fortalezas y debilidades relativas de sus sistemas de inno-
vacion regionales o nacionales e identificar los retos que deben abordar. Todas las puntuaciones del

RIS estan indexadas al rendimiento de la UE en 2018.

Paises

D Portugal

Espania

D Francia

Indicador de Innovacién Regional (2025)

Bl 778-%0
80 - 90
90 - 100
100 - 110
N 110 - 120
A B 120-1295

Figura 16. Cuadro de indicadores de innovacion regional del territorio Sudoe para el afio 2025.
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Estos indicadores de innovacidn regional hacen referencia al conjunto de los diferentes sectores eco-
némicos, que a menudo presentan diferencias importantes respecto a la innovacidn que se realiza en

la digitalizacion de regadio.
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