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Socios del proyecto
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� Partícipes:
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PARTE 1:
Necesidad del Proyecto de 

Cooperación



La Zona Regable del Canal de 
Aragón y Cataluña

Datos básicos Z.R.:
� 105.000 Ha
� Suministro: 500

Hm3/año
� Ríos tributarios:

Ésera-Noguera
Ribagorzana

� Capacidad embalse:
� Zona Ésera: 83

Hm3
� Zona San

Salvador: 136
Hm3

� Zona Noguera:
1100 Hm3 (*)

� 350 tomas para 129
CCRR repartidas en
5 fielatos.



� Zona 1: Ésera+Joaquín Costa

� Recursos: 83 hm3 brutos + 
Aportación Ésera

� Consumos: 36.000 Ha

� Zona 2: Noguera Ribagorzana

� Recursos: 1100 hm3 brutos

� Consumos: 50.000 Ha (*)

� Hiperanual

� Zona 3: San Salvador

� Recursos: 136 hm3 brutos

� Consumos: 19.000 Ha

� Hiperanual

Criterio básico: Independiente de 

la zona, el suministro es igual en 

toda la zona regable



Desigual regulación

� La Zona más alta es la que
puede presentar problemas
en casos de estiaje, ya que
depende de la aportación.

� � Condiciona al resto de
zonas

� Fundamental: Asegurar el
suministro de la zona más
alta hasta el 30 de
septiembre.

� � Modelo de previsión
de desarrollo de
Campaña



¡Instante Toma 
decisiones!

¡Instante 
Toma 

decisiones
!



� En caso de estiaje � No
se alcanzan objetivos

� Necesidad de adoptar
limitaciones al consumo,
con carácter bisemanal.

� Dichas limitaciones
(prorrateo) dependerán:

� Reservas existentes
� Aportaciones

previsibles
� Demandas futuras �

en función del tipo de
cultivo y su grado de
desarrollo.

� Decisión crítica

¡Instante Toma 
decisiones!



Incertidumbres del modelo de 
previsión

� APORTACIONES:

� Se dispone de serie estadística 
amplia. Revisiones permanentes que 
el percentil de aportación estimado se 
ajusta a la realidad. 

� CONSUMOS PREVISIBLES:

� En base a curva patrón de demandas. 
Basada en envolvente de demandas 
de los últimos años � ¡Los cultivos 
cambian!



¿Evolucionan los cultivos?

Alfalfa Cereal invierno Maíz Doble cosecha Leñosos

2013 23,5% 27,4% 16,3% 13,3% 23,7%

2018 13,5% 41,3% 7,0% 25,3% 24,7%



Objetivo que se pretende



¿Y cómo podemos hacerlo?
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PARTE 2:
IC: Identificación de cultivos



NDVI
ÍNDICE NORMALIZADO DIFERENCIAL DE VEGETACIÓN

(Normalized Difference Vegetation Index)



Definición
Es una medida usada para estimar la cantidad,
calidad y desarrollo de la vegetación basado en la
medición de la radiación/luz que las plantas emiten o
reflejan.

Usos
Medir el vigor de las plantas y la
producción de la biomasa.

El NDVI



Los valores que toma el NDVI están en función de la cantidad de
energía absorbida o reflejada por las plantas en diversas bandas
del espectro electromagnético.

El comportamiento que tiene la vegetación sana, muestra una clara
diferencia entre el espectro del visible, especialmente la banda del
Rojo, y la banda del Infrarojo Cercano (IRC).

Funcionamiento



En el Rojo los pigmentos de la hoja absorben la mayor
parte de la energía que reciben, en el IRC, las paredes
de las células de las hojas, que se encuentran llenas de
agua, reflejan la mayor cantidad de energía.

Cuando la vegetación sufre algún tipo de estrés, la
cantidad de agua disminuye en las paredes celulares por
lo que la reflectividad disminuye en el IRC y aumenta
paralelamente en el Rojo al tener menor absorción
clorofílica.

Funcionamiento



Cálculo



-1
1

0
Suelo desnudo

Con vegetación: Baja 
densidad o con poco vigor

Vegetación, valores
habituales

Sin vegetación:
nieve, agua o

nubes

0,1
0,3

0,7

V
alores habituales



Debido a la gran extensión que abarca la
Comunidad General de Regantes del Canal
de Aragón y Catalunya se han usado
imágenes satélite.

En concreto las imágenes gratuitas de unos
satélites lanzados hace ya un par de años y
medio por la Agencia Espacial Europea
(ESA).
Los llamados satélites Sentinel y en concreto
los Sentinel 2.

Medida del NDVI



2 satélites idénticos en órbita polar
colocados en la misma órbita (en fases
de 180°)

Frecuencia de paso de 5 días.

Instrumentos ópticos que muestrean 
13 bandas espectrales:

- Cuatro bandas a 10 m (Rojo, 
Verde, Azul y Infrarrojo 
Cercano),

- Seis bandas a 20 m y
- Tres bandas a una resolución 

espacial de 60 m.

Los satélites SENTINEL 2



Teselas SENTINEL 2



Teselas SENTINEL 2



Para el manejo de las imágenes, cálculo de los mapa
NDVI y creación de los mapa de cultivo se ha usado
QGIS.

Se trata de un Sistema de Información Geográfico
open source. Sin ningún coste en licencias.

Software usado



21 Abril 11 Mayo 15 Junio

Evolución NDVI



30 Junio 30 Julio 14 Agosto

Evolución NDVI



13 Septiembre

Evolución NDVI

Imagen visible Sentinel 2



Mapa de cultivos



- Masas de agua.

- Sin cultivo.

- Extensivos de Invierno: trigo, cebada, raigrás.

- Extensivos de Verano: maíz (ciclo largo), girasol.

- Doble cosecha: extens. invierno + maíz (ciclo corto).

- Alfalfa.

- Leñosos: frutales.

- Viña: sin teledetección sino parcelario SIGPAC año anterior.

- Arroz: sin teledetección parcelas conocidas.

- Sin identificar.

Cultivos a identificar



Curvas NDVI por cultivo



Cuando un píxel queda clasificado no quiere decir que exista ese
cultivo al 100% de seguro, pero si que es altamente probable que
se encuentre pues responde a ese patrón.

Siempre queda un porcentaje de píxeles/superficie que no se
puede clasificar de una manera fácil. Y para ello se recurre a
algoritmos de Clasificación no Supervisada.

Finalmente lo que con ayuda del algoritmo tampoco somos
capaces de clasificar se deja como “Sin identificar”.

Mecanismo de clasificación



Primer mapa de cultivos



Segundo mapa de cultivos



Tercer mapa de cultivos



Las comprobaciones en campo de un pequeño
porcentaje de la superficie de toda la
Comunidad General siempre da una mayor
confiabilidad y seguridad en el mapa de
cultivos generado.

Trabajo de campo



Además del mapa de cultivos se genera información en forma
de base de datos o tabla. El objetivo es desglosar el mapa de
cultivos en los diferentes niveles o ámbitos geográficos en
los que se estructura la Comunidad General y obtener así las
superficies de los diferentes cultivos presentes en ellos:

1.Comunidad General

2.Fielato.

3.Comunidad de Regantes.

4.Toma.

Bases de datos



Bases de datos



Gráficas
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GA: Gestión del Agua. Rideco-

Zonas Regables



• Definir un modelo de 
previsión de 
demandas de agua 
a varias semanas 
vista (2-4-6-8 
semanas)

Identificación
Evolución

Necesidades
Disponibilidad

Objetivos



Cultivo
Superficies

Necesidades hídricas
Datos meteorológicos
Fenologías de cultivos

Eficiencia
Sistema de riego 

Suelos

Monitorización 
con 

teledetección

Desarrollo herramienta 
informática basada en 

Rideco

Estimación Indirecta
Consumo/Suministro

Estimación de volúmenes de riego

Metodología



Programa existente RIDECO 
http://digital.csic.es/handle/10261/45608

Programa RIDECO-Zonas de riego

Desarrollo y aplicación para CAyC

Herramienta desarrollada



� Obtiene recomendaciones hídricas en entornos 
agrícolas mediante diferentes estrategias de 
riego.

� Destinada a gestores de fincas para facilitar a 
los agricultores la tarea de planificar el riego.

Rideco



Rideco



Los beneficios

• Poder comparar las diferentes estrategias de 
riego para una zona de riego y estación 
determinadas.

• Obtener dosis de riego según restricciones de 
agua (constantes o variables).

• Acceder a la información meteorológica de 
cualquier estación y realizar diferentes 
simulaciones.

Rideco



El usuario define:

Rideco



Desarrollo de 3 módulos

Simular los distintos escenarios de cultivos y sistemas 
de riego para cada estación meteorológica

Rideco-Zonas de Riego



Aplicación a la zona regable del CAyC

Rideco-Zonas de Riego



Cultivos

� Kc

� Tipos de 
cálculo (FAO)

� GDD

� Fechas

� Duración 
fases

� Tramos

� Mensual

Introducción de parámetros



Formas 
de riego

Introducción de parámetros

� Definición 
características 
instalación de 
riego



Usuario

Introducción de parámetros



Parcelas/
Sectores

Introducción de parámetros

Eficiencia riego: 90%

� Goteo

� Pívot

� Aspersión

Eficiencia riego: 60%

� Gravedad

� Desconocido



Importar datos meteorológicos (Cataluña)

Ejemplo Simulación



Importar cultivos de las tomas (Mapa de cultivos)

Versión 

Beta

Ejemplo Simulación



Versión Beta

Ejemplo Simulación



Versión 

Beta

Ejemplo Simulación



Guardar resultados de Simulación histórica Raimat 

Ejemplo Simulación
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PARTE 4:
Acceso a la información. 

Geoportal



Entrada Geoportal



Mapa CCRR y Red Alta



Gis parcelario



NDVI por fechas



Mapa cultivos por fecha



Visible Sentinel por fechas


