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Stress Hídrico-(Escasez de RRHH)

Almería > 80%

El estrés hídrico de referencia mide la 
relación entre las extracciones totales 
de agua y los suministros renovables 
de agua superficial y subterránea 
disponibles.
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Poniente 
Año 1.957
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Poniente 
Año 2.021
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Regadío en 1957. 

Regadío en 1994. 
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Fuente: Un nouveau Sud en Espagne. Christian Mignon. 1974.



Digitalización del Agua en CCRR Dr. José Antonio Salinas AndújarDigitalización del Agua en CCRR Dr. José Antonio Salinas Andújar

ECUACION PARA UNA AGRICULTURA DE REGADIO SOSTENIBLE

+ =

AGUA
(Dotaciones y Riego)

AGRICULTURA
(Agricultor y Agronomía)

ALIMENTACION
(Mercado y Estructuras)

SOSTENIBILIDAD REAL (Ambiental + Económica + Social +…)

Tecnologías ecocompatibles

….a precios justos

+ =
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Papel esencial de las 
Comunidades de Regantes en 
la gestión del agua en zonas 

áridas y de escasez de 
recursos hídricos

Papel esencial de las 
Comunidades de Regantes 

en la distribución justa, 
productividad y eficiencia 

del agua de riego
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• Las CCRR son las entidades gestoras del agua de riego y son las encargadas de velar por la 
sostenibilidad de las masas de agua (060.013), a través de sus asociaciones como CUs y JCUs
y según la ley 9/2010 de Aguas para Andalucía (Art. 35 y 54) y RDL 1/2001 TR Ley de Aguas 
(Art. 56).

• A modo de ejemplo en el Poniente almeriense:

CR SolPoniente

CR Tierras de Almería

CR Sol y Arena

CR Unión de Todos
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MARCO DE RELACIONES ADMINISTRATIVAS Y LEGALES  DE UNA COMUNIDAD DE REGANTES

Constitución y 
gobernanza justa

Agua de riego

Estructuras y 
ayudas regadíos.
Gestión económica

Ordenación 
territorial 

Suelo regable

Evaluación y  
control ambiental
Regadío sostenible

CR/JCU
(Andalucía)

• Ley de Aguas Estado
• RDPH
• Ley Aguas Andalucía
• Otros 

CCMMAA/DGs, …

Urbanismo

• Consejería AGPyDS
• MTEyRD-Estado

• Ayuntamiento
• Consejería FIyOT

• LOUA
• PGOUs municipales
• POTAs s/ámbito
• Otros

• Ley EIA Estado
• Ley GICA 
• Concesiones
• Otros

• PDRs/Plan Estr. PAC 
• Ordenes de Bases
• Convocatorias
• Otros

• Consejería AGPyDS
• MAPA (Seiasa, Grupo Tragsa…)
• MTEyRD (Acuamed…)

Deleg.,AGAPA, DGs..

Deleg.,AMAYA, DGs..

PLANIFICACION HIDROLOGICA

GESTION Y USO EFICIENTE Y ETICO DEL AGUA

• Consejería AGPyDS
• MTE-Estado

• Consejería AGPyDS
• Consejería FIyOT
• MTE-Estado

Asistencia al regante
Garantía de sostenibilidad

Concesiones
Instrumento Gestión

Responsabilidad Social

Responsabilidad Ambiental

Salinas Andújar, J.A. 2022
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Comunidad 
de Regantes
(Ambito de riego)

Administración del Agua
(Estatal o Autonómica)

Demarcación Hidrográfica
(Planificación hidrológica,….)

Gobernanza Interna/Externa
(Gestión Concesiones, Financiación, ..)

Gestión del Uso del Agua
(Control de calidad-cantidad, datos...)

Gestión de Infraestructuras
(Embalses, pozos y redes de riego…)

Marco legal
(Tit. IV-Cap.IV Ley de Aguas y Tit. II-Cap.IV RDPH)

Juntas Centrales de Usuarios
(Coordinación y gestión conjunta)

Entidad de Derecho Público
“Velar por el uso sostenible del 

aprovechamiento del DPH”

Otras políticas hídricas
(Gestión de acuíferos, sequías…..)

Digitalización
T.I.C.s.; Big 
Data; IoT

I + D + i + d + f

Juntas de 
Gobierno

Papel Institucional CCRR

Convenio entre  usuarios 
(individuales y comunitarios)

Salinas Andújar, J.A. 2022

Asociaciones nacionales e 
internacionales de Regantes

Estructuración y Organización 
del Sector Agrario

Participación en las Políticas 
Agrarias de Regadío

Garantizar la gestión sostenible 
de los RRHH en su ámbito 

Comités de gestión y 
Consejos del Agua

Jurado de 
Riegos

PANORAMA DE ACTUACIONES DE UNA COMUNIDAD DE REGANTES
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RECURSOS HIDRICOS

CCRRs/JCUs
Administración Pública
(DDHH-Estado/CCAA)

Gobernanza y garantía 
del uso y gestión 

sostenible del agua

Embalse 1

Red Riego 
Zona 1

Red Riego 
Zona 1i

Embalse 2

Red Riego 
Zona 1

Red Riego 
Zona 1j

Embalse n

Red Riego 
Zona 1

Red Riego 
Zona 1k

CONCESION

MEDIDAS DE OPTIMIZACION (gestión de redes, tecnología del riego, recogida agua de lluvia invernaderos, recirculación..)

+ + + + +

Regulados Fluyentes Subterráneos Desalados Regenerados Transferidos

Usuarios finales
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Embalses de acopio y 
regulación.

Mezcla de aguas
(Decide CCRR)

Pozos

Pantanos

Desalación

Regeneración

Lluvia…..

Arquetas de 
distribución a fincas

Balsas 
particulares en 

finca

¿Hay otras fuentes 
alternativas propias?

Mezcla
automatizada

(Decide agricultor)

Red de riego 
particular.

Agua adaptada al 
cultivo (Ce)

Contadores

Sistema 
“en alta”.

CCRR.

Sistema 
“en baja”.
Agricultor.

La digitalización de las CCRR es esencial para obtener y analizar los 
datos precisos en una planificación sostenible del agua en el regadío
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Fuente: CAGPyDS y elaboración propia.

Ejemplo de equilibrio del Balance entre Demanda hídrica y Recursos hídricos (Hm3). PH CMA-Almería

∆ ≤ 
0

∆ > 
0
∆ > 
0

∆ << 0

∆ ≤ 
0

∆ ≤ 
0
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(Productividad = Producción Vegetal (RA)/Consumo de agua)

Fuente: INE y MAPA. Elaboración propia.

El Poniente de Almería es la comarca 
con mejor aprovechamiento del agua 
de España y de Europa en términos 

cuantitativos.

Murcia

Almería
Poniente
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Salinas Andújar, J.A. 2022

Clima (T, Hr, P, R…)

Cultivo (especie, 
variedad, fisiología, 

fitosanidad,…)

Estructura de cultivo 
(invernadero, aire libre, 

suelo,…)

Riego y fertirriego
(necesidades, Kc, ETc,…)

Control digital (sensores de T, 
Hr, Pv, CO2, pH, CE,…)

Red 
Wifi

USB

Análisis de 
Datos/IA

Control y 
gestión/SRs

APP

Fuentes  de agua (pozos, 
embalses, mar, ERAR…)

Sistema de distribución 
(embalses, redes, 
conducciones,…)

Sistema de riego en finca 
(goteo, aspersión, …)

Derechos de agua 
(Concesiones)

Fuente y tipo de 
energía. Gestión 

energética

Tecnologías de 
producción y 
criterios de 

gestión del riego 

TICs aplicadas a la agricultura

Control 
eficiencia 
energética

Big Data/IoT…
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Esquema de funcionamiento del Grupo Operativo “PITAGORAS”



Digitalización del Agua en CCRR Dr. José Antonio Salinas Andújar

Esquema de funcionamiento del Grupo Operativo “PITAGORAS”
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Esquema de funcionamiento del Grupo Operativo “P.I.T.A.G.O.R.A.S”

Comunidad de Regantes
“Sol Poniente”

Universidad de Almería
Area de Proyectos

Empresa X Tecnología Digital
(AQUA-X)+ +

Tecnología Innovadora
(Proyecto Innovador)

O.P.F.H.s “A….”/ “B…..”….Comunidad de Regantes
“JCUAPA-SolPoniente, ...”

Asociaciones de Regantes 
de Almería y Andalucía 

(FERAL y AREDA)
+

Otras CCRR

COEXPHAL - FAECA
+

Otras O.P.F.H.

• Gestión sostenible del 
agua y acuíferos

• Optimización de la 
gestión hídrica, 
hidráulica, energética y 
económica.

• Huella hídrica y 
agua virtual de 
frutas y hortalizas.

• Mejora de la 
productividad de 
las explotaciones

• Proyecto: Integración de Tecnologías 
utilizables en Agricultura para una 
Gestión, Operación y uso Racional del 
Agua que mejore su Sostenibilidad en 
Comunidades de Regantes

• Objetivo AEI-AGRI: Potenciar la 
productividad de las explotaciones y la 
gestión sostenible de los recursos. 
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Go Riega App: cálculo de la huella hídrica

• Gestión de campañas: parcelas, cuadernos, recolecciones, riegos y abonados

• Cálculo de los valores de huella hídrica a partir de la información de la
campaña

• Disponible para iOS y Android
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Integración App y Cuadro de mando (1)
• El cuadro de mando diseñado utiliza datos desagregados generados a partir de datos 

de campañas anteriores: 2010, 2011, 2012, 2013...

• Los datos de nuevas temporadas recogidos en la app serán la información base para el 
cuadro de mando

• Para los precios, se toman los datos de la pizarra de precios diarios online

Base de 
datos
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Integración App y Cuadro de mando (2)

Pizarra de precios online (p.e.)

Go Riega App
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Un sistema Business Intelligence sobre el uso del agua en la agricultura intensiva del Poniente almeriense. PFC. A.J. Ruiz Pastrana. GO 2I AL 16-0012.

HERRAMIENTAS

Herramienta open-source con un
entorno gráfico de desarrollo
que permite crear y desplegar
integraciones entre sistemas

Plataforma de servicios en la
nube de Microsoft

Base de datos open-source de
propósito general.

Herramienta de visualización de 
datos enfocada en la inteligencia 
de negocio.

Es una herramienta online para
el dibujo de modelos de base de
datos.

TECNOLOGIAS

Modelado Data Warehouse:
Los Data Warehouses surgieron para dar una
mejor respuesta a las demandas crecientes
de usuarios con capacidad para tomar
decisiones al servicio de su organización.

Procesamiento ETL:
El procesamiento ETL (Extract, Transform and
Load) es la base del sistema Data
Warehouse.

Microsoft VBA:
Visual Basic para Aplicaciones (VBA) es el
lenguaje de programación de Visual Basic
común a varias aplicaciones de Microsoft.

Dbdiagram.io. 
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Cuadro de mando huella hídrica
• Prototipo de cuadro de mando con información de huella hídrica

• Datos generados a partir de estudios  con información agregada de años anteriores: 2010, 2011, 2012, 2013…..

• Compara invernaderos con las mismas características (cultivos, temporada, extensión …)

• Permite un análisis a nivel de invernadero de la Huella hídrica y detectar las mejores prácticas para la mejora

• Parametrizable con las opciones del menú a la derecha
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Un sistema Business Intelligence sobre el uso del agua en la agricultura intensiva del Poniente almeriense. PFC. A.J. Ruiz Pastrana. GO 2I AL 16-0012.

m3/kg

• Integración de datos en un modelo de información de la agricultura intensiva de Almería,
mediante un ciclo de integración completo en un entorno con estructura Data
Warehouse, pasando por todas las fases de la integración.

• Obtención de una serie de informes derivados de los datos y con capacidad para ser
decisivos en las estrategias globales a tomar sobre el consumo de agua en la provincia de
Almería.
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Esquema de análisis de datos con y sin App
(Tomate, Pimiento, Pepino, Calabacín, Berenjena, Judía Verde, Sandía y melón )

 Generación y procesamiento de datos
 Procesamiento de datos para volcado a tablas
 Generación de informes →(Tableau)

• Huella Hídrica en el Poniente almeriense (TFC M.J. Torrente)
• Datos de Superficie/Producción CAPyDS
• Precios agrícolas de entidades comercializadoras (FHAlmería)

• Bases de datos suministradas por agricultores
• Alimentación App Go Riega

PRESENTE
Datos No Reales

Diversas fuentes información

FUTURO
Datos Reales

Información directa

OBJETIVO
Informes cultivos

Una vez se dispongan de los datos de
origen, se usará una herramienta ETL
(Extract, Transform and Load), será
Talend en su versión Open Studio for
Big Data. Los datos se agruparán en
una base de datos no relacional,
MongoDB .

Se generan cuadros de mando con los
distintos informes.

(I)

(II)
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Pre-Tratamiento Tratamiento 
Terciario

Desinfección (UV, Cl2, O3)

Tratamiento 
Primario

Tratamiento 
Secundario

Agua para riego u 
otros usos

Agua residual

Desinfección (UV, Cl2, O3)

ρ (mg/l)

b1 (%)

ρ1 (mg/l)

b2 (%)

ρ2 (mg/l)

b3 (%)

ρ3 (mg/l)

b4 (%)

ρ4 (mg/l)

Desinfección (UV, Cl2, O3)

b1 (%) + b2 (%) + b3 (%) + b4 (%) = 100%

ρ1 b1 (%) + ρ2 b2 (%) + ρ3 b3 (%) + ρ4 b4 (%) = 100 ρ

ρ según aguía

Desinfección (UV, Cl2, O3)

Efluente 

Remoción de sólidos de 
más tamaño 
(> 10 mm).

Remoción de sólidos en 
suspensión y coloidales

Reducción de materia 
orgánica por acción 
bacteriana (↓DBO).

Eliminación de compuestos 
químicos según reutilización 

prevista.

Modelos de optimización de procesos de regeneración según uso del agua

Fuente: Wastewater reuse for agricultura: Development of a Regional Water Reuse Decision-Support Model for Cost-Effcetive Irrigation Soureces.. Quynh K.T and col.
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CR Sol y Arena. Impulsión 3 Bombas de 140 l/sg. (2+1).
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350 M€
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(55 % s/Andalucía, 
144,2 M€)
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FUTURO SOSTENIBLE DEL SISTEMA AGRICOLA “ALMERIA” 

Administración 
Pública

Sector 
Agrario

Gestión del Agua

Digitalización
I + D + i +d + f

Fortalecer el papel legal de las JCUs y CCRR en la gestión 
y uso del agua. Participar en las Políticas del Agua. 

Gobernanza del Agua

Sintonizar las Organizaciones Sectoriales 
(CRs, JCUs, OPFHs, Alhóndigas, OPAs, 

CCRR….en el uso del agua)
HH y Agua Virtual

Racionalidad y eficiencia

Diálogo
Sinergia

Coordinación

Calidad y precios

Mercados

Balance Hídrico a “déficit 0” con aguas superficiales, 
subterráneas, regeneradas y desaladas

Planificación Hidrológica y Economía Circular

Cofinanciar dotaciones e infraestructuras 
de regadío eficientes y sostenibles. 

MF plurianual. PE (DR)-PAC post 2020

CCRRs OPFHs
JCUs OPAs

Sintonía
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Formación y
Divulgación

Cátedra del Agua en 
Agricultura, Regadío 
y Agroalimentación

Investigación 
e Innovación

Sostenibilidad y 
Responsabilidad

Tecnología y 
Desarrollo
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¡¡Muchas Gracias!! 

“Nunca 
reconoceremos el 

valor del agua 
hasta que el pozo 

esté seco”
Thomas Fuller

“Dos cosas 
contribuyen a 

avanzar: ir más 
deprisa que los otros e 
ir por el buen camino”

René Descartes


