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Resumen

Los procesos de modernizacion de regadios que han tenido lugar en Espafa en el siglo
XX han sido muy importantes en Castilla y Leon. En esta comunidad se han
modernizado aproximadamente 110.000 de sus 489.189 ha de riego. La modernizacion
ha dado lugar a un importante cambio en los sistemas de riego, con un importante
crecimiento de los sistemas presurizados. Los sistemas de telecontrol han supuesto una
parte importante de la modernizacion de regadios. En Castilla y Leon, el Gobierno
regional vio en los telecontroles posibilidades para la eficiencia, la automatizacion, la
modernizacion de la gestion y la mejora de la renta de los agricultores. De hecho, la
modernizacion de los regadios ha supuesto ya una reduccion del 30% en el uso del agua.
Las encuestas realizadas a las comunidades de regantes con telecontrol en Castilla y
Ledn mostraron que los agricultores estaban muy satisfechos con las redes de riego, y
un poco menos con el telecontrol. EI 82% de las comunidades encuestadas usan el
telecontrol diariamente, y el 73% lo usa para leer los contadores y facturar el agua.
Estas cifras estan por encima de la media espafiola, lo que significa que los telecontroles
estan siendo usados con alta intensidad en la region.

1. Los telecontroles vy el riego presurizado

Las tecnologias de telecontrol se introdujeron en el regadio en Espafia a finales del siglo
XX, con instalaciones piloto como la del CENTER (Centro Nacional de Tecnologia de
Regadios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion), y con desarrollos
tempranos en algunas comunidades de regantes utilizando generalmente tecnologia
propia del control industrial.

Las politicas de modernizacion de regadios puestas en marcha a principios de siglo por
el Ministerio (MAPA, 2002) y las Comunidades Auténomas dieron lugar a cambios
muy importantes en la estructura del regadio espafiol. La superficie nacional de regadio
se ha mantenido sensiblemente constante desde 2002, aumentando de 3.4 a 3.7 millones
de hectareas. ElI cambio més relevante ha estado en los sistemas de riego. Desde 2002
hasta la actualidad se ha consumado la hegemonia del riego presurizado frente al riego
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por gravedad. En la actualidad, el riego por gravedad ocupa el 25% del regadio,
mientras que el riego por goteo ocupa el 50% y el riego por aspersion el 25% (MAPA,
2017). Un cambio complementario ha sido la generalizacion del uso de sistemas de
telecontrol en las zonas modernizadas, casi siempre en riego presurizado.

Recientemente, Playan y col. (2018) presentaron los resultados de un estudio en el que
se caracterizaron los sistemas de telecontrol de las comunidades de regantes de Espafia,
su utilizacion, su mantenimiento y su problemaética. De este estudio se derivo que en la
actualidad un millon de hectareas de regadio cuentan con esta tecnologia, que en su
conjunto ha costado unos 250 millones de euros. El estudio se basd en encuestas a
comunidades de regantes y entrevistas a grupos de interés.

En este articulo se presenta un anélisis de los sistemas de telecontrol instalados en
Castilla-Leon. El trabajo se basa en las encuestas realizadas en el marco del estudio a
nivel nacional, asi como en el conocimiento de los sistemas por parte de los técnicos del
Gobierno regional.

2. Modernizacion de regadios y telecontroles en Castilla-Ledn

La superficie regada en Castilla y Ledn supone el 12,7 % de la superficie agraria util de
la Comunidad (Tabla 1). Pese a ser un porcentaje pequefio de la Superficie Agricola
Util, el regadio contribuye en algo mas del 60% a la Produccion Final Vegetal, en un
2,4 % al Producto Interior Bruto y emplea a un 4 % de la poblacion ocupada.

Tabla 1. Superficie provincial de regadio en Castilla y Leon.

Provincia Superficie segun
PAC de 2017, ha

Avila 19.146
Burgos 21.870
Leon 144.649
Palencia 70.272
Salamanca 43.773
Segovia 17.110
Soria 15.758
Valladolid 97.460
Zamora 59.150
Total 489.189

Por tipos de riego, la superficie del riego presurizado (aspersion, automotriz y
localizado) crece continuamente y es la principal componente del incremento global de
la superficie regada (un 5% en los Gltimos 10 afios). En este periodo la superficie de
riego por gravedad ha decrecido de manera importante: un 20%.

Una de las justificaciones para el empleo de dinero pablico en las modernizaciones de
regadio es la mejora en el uso del agua. Desde el afio 2000 se han modernizado en
Castilla y Leon aproximadamente 110.000 ha de riego. La modernizacion de los
regadios ha ido evolucionando hasta el punto de suponer no solo la mejora de las
infraestructuras desde el punto de vista técnico, sino también la mejora de su gestion,
gracias a la instalacion de sistemas de telecontrol y automatizacion de los regadios. De
esta manera se ha conseguido aplicar el agua en el momento mas adecuado y en la
cantidad optima. Ademas, el Servicio de Asesoramiento al Regante de Castilla y Ledn
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(www.inforiego.org) ofrece a través de Internet nuevos servicios para la gestion del
riego por las comunidades de regantes. Esta informacion puede ser usada directamente
por los sistemas de telecontrol de riegos.

Los telecontroles instalados en las Comunidades de Regantes de Castilla y Leon estan
destinados a optimizar el riego de las parcelas, realizando la programacion de riegos de
manera automatica y obteniendo a posteriori el consumo de agua. Se pueden medir
remotamente caudales y presiones, y se puede abrir y cerrar véalvulas de riego. Todo esto
permite conocer en tiempo real el uso que se da a cada metro cubico de agua.

En Castilla y Leon las instalaciones de los sistemas de telecontrol se plantean con tres
finalidades:

1. Proveer a los regantes de sistemas de riego eficientes y automatizados:
e Eficientes, porque permiten optimizar el uso del agua y la energia.
e Automatizados, porque permiten minimizar el trabajo del regante,
mejorando asi su calidad de vida.
2. Lograr la incorporacién de los regantes a la sociedad de la informacion.
3. Mejorar la gestion técnica (mantenimiento), econémica (facturacion por volumen) y
administrativa de las comunidades de regantes.

La mayoria de la superficie modernizadafil en Castilla y Ledn cuenta con sistemas de
telecontrol. Los criterios y funcionalidades de estos sistemas se resumen en la Figura 1:

FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE TELECONTROL
RESISTENTES A LAS INCLEMENCIAS ’ R
DEL MEDIO AMBIENTE e
'
COMUNICACIONES

AUTONOMIA DE LA
ALIMENTACION

MANTENIMIENTO
SENCILLO Y
ECONOMICO

Figura 1. Funcionalidad de los sistemas de telecontrol.

Los sistemas de telecontrol constan de:

e Centro de Control, donde se aloja el software de gestion de programas de riego,
actuacion, telemetria, registro de eventos, etc.).

e Estaciones Remotas y/o Unidades Concentradoras, ubicadas en los hidrantes.
Estos son equipos con capacidad de comunicacion con el Centro de Control o
una estacion base, y que realizan funciones de actuacion y captura de datos).

e Elementos de control, sensores y actuadores que controlan y acttan sobre los
elementos de la red hidraulica y de parcela (electrovalvulas, contadores, etc.).


http://www.inforiego.org/
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VALVULA HIDRAULICA EN RED TERCIARIA TELECONTROL EN HIDRANTE

Figura 2. Instalacion tipo del telecontrol en hidrante y en red.

La automatizacién de un regadio implica la obtencion de datos, lecturas de caudales y
mediciones fiables del uso de agua aplicado en parcela. Con estos datos los técnicos de
las Comunidades de Regantes pueden realizar estudios sobre el agua, aplicando
posteriormente acciones correctoras que les ayuden a minimizar el uso del agua de riego
Yy su coste.

Los riegos modernizados de Castilla y Ledn usan menos agua para atender
adecuadamente el desarrollo de los cultivos buscando el maximo rendimiento de los
mismos. En la Figura 3 se presenta el uso del agua antes y después de la modernizacion
en algunas Comunidades de Regantes de Castilla y Leon. La reduccién en el uso del
agua varia entre el 18 y el 51% para las zonas analizadas, con un valor promedio del
30%. El aumento en la eficiencia en el transporte y la aplicacion del agua se apoya en
buena medida en los sistemas de telecontrol.
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USO DEL AGUA ANTES Y DESPUES DE LA MODERNIZACION EN CASTILLA Y LEON (Hm3)
(Datos promedio de usos después de la modernizacién desde el afio 2007 al 2017)
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Fuente de datos: CCRR y CHD ® Hm3/afio antes de modernizarconficiente de retorno  # Hm3/afio modernizada

Figura 3. Uso del agua antes y después de la modernizacion en Castillay Ledn
(elaborado por el ITACYL).

3. Estado actual de los telecontroles

Este estudio utiliza los resultados de una encuesta realizada entre marzo y octubre de
2017 a once comunidades de regantes de Castilla y Leon. La identificacion de las
comunidades de regantes encuestadas requirié de un inventario de los telecontroles de
riego instalados en la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon. A todas las
comunidades con telecontrol se les ofrecio realizar la encuesta. La mayoria dieron su
conformidad y fueron encuestadas.

La encuesta que contenia 110 preguntas (Playan y col., 2018). La gran mayoria de ellas
eran preguntas cerradas (en las que habia que elegir entre varias posibles respuestas).
Algunas preguntas eran abiertas, como el area regada y el &rea cubierta por el
telecontrol. La encuesta fue disefiada para ser realizada en persona o por teléfono. El
periodo de encuestas durd entre marzo y septiembre de 2017. Cada encuesta requirié de
20 a 40 minutos, dependiendo del uso que la comunidad hacia del telecontrol y de la
informacion que cada comunidad pudo aportar. La encuesta se dividio en las siguientes
secciones:

» Caracteristicas de la comunidad y de la persona que contesta la encuesta (21
preguntas);

 Caracteristicas del telecontrol instalado (26 preguntas);

« Mantenimiento realizado en el telecontrol (13 preguntas);

» Problemas del sistema de telecontrol en la comunidad (11 preguntas);

» Uso actual y estado del telecontrol (19 preguntas);

» Factores que limitan un uso mas intenso del telecontrol (10 preguntas); y

» Disposicion de la comunidad para asumir los costes del telecontrol en el futuro (10
preguntas).

Los resultados de las encuestas fueron analizados mediante estudios de frecuencias
apoyados en graficos.
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La combinacién del nimero de comunidades de regantes equipadas con telecontroles y
su extension (obtenida de la encuesta) permitio estimar el numero de comunidades
castellanas y leonesas con sistemas de telecontrol y el &rea total cubierta por esta
tecnologia.

El trabajo de Playan y col. (2018) se apoyd también en una serie de entrevistas a
personas representativas de diversos grupos de interés en el riego: fabricantes de
equipos, instaladores, ingenierias, gobiernos, empresas publicas, regantes... las
entrevistas sirvieron para extraer informacion adicional en la que la vision de los
entrevistados se expresaba mas libremente que en las encuestas.

3.1 ;Como son las comunidades con telecontrol?

Las comunidades encuestadas pertenecen a la cuenca hidrogréfica del Duero. En
general, las encuestas las respondieron empleados de las comunidades. El tamafio medio
de las comunidades que cuentan con un sistema de telecontrol fue de 5.367 ha. Se trata
de comunidades grandes dentro del conjunto de Espafa. La dispersion en el tamafio fue
importante: la comunidad mas pequefia tenia 440 ha, mientras que la méas grande tenia
17.000 ha. Todas las comunidades encuestadas tienen como sistema de riego
mayoritario la aspersion, siendo en el 27% de las comunidades el Gnico sistema de
riego. Entre los encuestados predominaban los cultivos extensivos (100%), siendo los
cultivos horticolas (55%) y las vifias (27%) los segundos cultivos de mayor importancia
en la zona. La mayoria de las comunidades (63%) declaré tener restricciones de agua
algunos afos. El tamafio méas frecuente de las explotaciones fue de entre 10 ha y 30 ha,
seguido por el de menos de 10 ha.

Red riego Telecontrol

M No asignado

W Muy satisfechos
Bastante satisfechos

M Poco Satisfechos

M Insatisfechos

ten

Figura 4. Satisfaccion de los regantes del Castilla y Ledn con la red de riego y con el
sistema de telecontrol.

La mayor parte de las redes colectivas de riego se entregaron entre 2010 y 2015 (un
55%), seguido del periodo 2005-2010 (un 45%). La mayor parte de estas redes fueron
de iniciativa estatal (91%), correspondiendo a SEIASA un 82%. La comunidad
autonoma de Castilla y Leon financié a un 9% de las comunidades encuestadas.
Generalmente, el coste de las redes fue de entre 6.000 €/ha y 8.000 €/ha (un 45%),
aungue algunas costaron menos de 6.000 €/ha (un 27%). La mayoria de los regantes se
declaran muy satisfechos (45%) o bastante satisfechos con la red de riego (45%) (Figura
4). De hecho, sélo algunas comunidades estan poco satisfechas (un 9%).

La figura 4 compara la satisfaccion de la red de riego con la del telecontrol. Aunque
estamos anticipando resultados, es importante destacar que la satisfaccion con el
telecontrol es menor que la satisfaccién con la red.
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Un 87% de las comunidades tienen una o més estaciones de bombeo, que tipicamente
les generan costes energéticos de entre 100 y 200 €/ha, bombeando menos de 80 m.

3.2 ;Cbmo son los telecontroles instalados?

El 73% de los telecontroles cubren la red principal méas los hidrantes. EI 27% de los
telecontroles gestiona las valvulas de los sectores de riego dentro de las parcelas de los
agricultores. Un 82% de los telecontroles usa la red de telefonia mévil, mientras que el
18% restante usa comunicaciones via radio. Un telecontrol tipico tiene unas 50-200
estaciones remotas y controla entre 200 y 1.000 vélvulas. En el 55% de los casos las
remotas se alimentan con bateria y un panel solar, mientras que el 36% lo hacen con
pila. El resto utiliza otras fuentes de alimentacion. Las capacidades basicas de los
telecontroles incluyen apertura y cierre de valvulas, lectura de contadores y lectura de
presion. Ademas, los sistemas permiten enviar una variedad de alarmas a la estacion de
control. S6lo en el 36% de los casos los regantes pueden interactuar con el telecontrol a
través de su teléfono mdvil. Para ello es preciso que el telecontrol y la comunidad de
regantes lo permitan.

En el 36% de las comunidades la persona encuestada opina que en la fecha de entrega
del telecontrol éste no funcionaba correctamente. La satisfaccion de los regantes con el
telecontrol se ha presentado en la Figura 1. En un 18% de las comunidades los regantes
estan poco satisfechos o insatisfechos.

Un 73% de los encuestados no pudo sefialar el coste del telecontrol, ya que éste se
incluy6 en el proyecto completo de la red de riego. Entre los que si que conocian el
coste, se apuntaron valores de 150 €/ha, entre 250 y 400 €/ha y mas de 400 €/ha. Un
100% de los telecontroles incluia una garantia de una duracién de dos afios 0 mas. El
91% de los telecontroles ya no se encuentran en garantia. Los usuarios coinciden en que
la garantia incluia la sustitucion de los elementos defectuosos (un 82%), pero no se
muestran de acuerdo sobre la cobertura de la actualizacion del software, la revision
periddica o la actualizacion del sistema.

3.3 ;Como se hace el mantenimiento?

Un 27% de las comunidades dice no haber recibido cursos sobre el mantenimiento del
telecontrol, mientras que un 64% dice haber recibido cursos, generalmente de
mantenimiento basico. Un 18% tiene un contrato de mantenimiento con el fabricante,
mientras que un 27% lo tiene con otra empresa externa. Los usuarios se muestran
bastante satisfechos con estos contratos. Un 55% de las comunidades tiene un técnico
propio para mantenimiento del telecontrol. De estos técnicos propios, un 45% son
universitarios. Un 73% de las incidencias del telecontrol se resuelve en horas, mientras
que un 20% se resuelve en un dia. Las concentradoras, las remotas y la apertura y cierre
de las valvulas son las causas mas frecuentes de los fallos del telecontrol.

3.4 ;Por qué se producen los problemas?

En la encuesta se identificaron once posibles causas de fallos en el telecontrol. Los
encuestados asignaron a cada una de las posibles causas un nivel de importancia desde
nada a muy importante (Figura 5).
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Figura 5. Importancia que las comunidades de regantes atribuyen a distintos tipos de
fallos en el telecontrol.

De entre estas causas destacan la instalacion incorrecta, la inestabilidad de las
comunicaciones del sistema y la formacion incompleta del personal de la comunidad.

3.5 ;Como se usan los telecontroles?

El 82% de las comunidades encuestadas declard usar el sistema diariamente durante la
temporada de riegos, mientras que el 18% restante hace un uso escaso del telecontrol.

Mas del 60% de los encuestados usa el telecontrol frecuentemente para medir presiones,
controlar caudales y averias, asi como para abrir y cerrar hidrantes. Un 27% usa el
telecontrol para regar las parcelas de los agricultores, sin que éstos necesiten un
programador en parcela. ElI 73% de los encuestados usa el telecontrol para leer los
contadores y facturar el agua. Un 37% de estos ultimos tiene que teclear las lecturas del
telecontrol en el programa de facturacion. EI 64% de los encuestados usa el telecontrol
para minimizar el coste de la energia de bombeo.

Los encuestados declararon que su principal expectativa con el telecontrol fue el
ampliar las capacidades de control y gestién de la comunidad (55%). Un 82% han usado
el telecontrol tal como estaba previsto o mas, lo que se puede considerar como un
indicador de éxito. A pesar de esto, un 45% dijo que creia que habia otros sistemas de
telecontrol mas adaptados a su comunidad que el que tenia instalado. Curiosamente,
esto lo piensan comunidades con todos los tipos de sistemas de telecontrol
(comunicaciones, fabricante, extension del telecontrol...).

3.6 4En qué estado estan los telecontroles?

El 91% de los ordenadores centrales del telecontrol funcionan correctamente. La
situacion es mas variable cuando se analizan las distintas funciones del telecontrol
(Figura 3). En el 18% de las comunidades el telecontrol no puede abrir ningln hidrante.
El 55% de las comunidades declara que todos los hidrantes se pueden abrir desde el
telecontrol y el 27% restante mas del 50% de los hidrantes. La situacion se repite para la
lectura de los contadores o de los sensores de presion.
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A pesar de la elevada satisfaccion de los encuestados con el sistema de telecontrol,
cuando se hicieron preguntas concretas, referidas al estado del telecontrol en el

momento de la encuesta, los resultados muestran que queda bastante recorrido para
disponer de sistemas que controlen la totalidad de la red de forma fiable.

3.7 ;Qué han logrado los telecontroles?

Los entrevistados por Playan y col. (2018) estuvieron de acuerdo en que los
telecontroles ya han resultado Utiles para conservar agua y energia en las comunidades
de regantes. Esto ha llevado a un aumento en la renta de los regantes. Los distintos
grupos de interés se centraron en el progreso hacia una gestion transparente y
responsable, la adopcion de indicadores de rendimiento de la red de riego, una mayor
capacidad de las comunidades para responder a los cambios y la implementacion de
restricciones volumétricas para los usuarios. La vision de los financiadores de los
telecontroles (gobiernos y comunidades de regantes) es bastante coincidente: ambos
hacen un analisis critico desde una opinion general muy positiva del camino recorrido.

4. Conclusiones y recomendaciones

La modernizacién de los regadios se esta desarrollando en Castilla y Leén de forma
intensa, y ha dado lugar hasta la fecha a una disminucion del 30% del uso del agua. Esta
comunidad auténoma ha apostado intensamente por los sistemas de telecontrol. En
promedio, la satisfaccion de los regantes de Castilla y Leon es superior a la de la media
de Espafa, y el estado de funcionamiento de los sistemas también lo es. El telecontrol
tiene recorrido para mejorar su aporte a la gestion de las comunidades de regantes, pero
se han conseguido ya una buena parte de los objetivos: eficiencia, automatizacion,
modernizacion de la gestion y la mejora de la renta de los agricultores.
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