
Sistemas de apoyo a la 
decisión mediante gemelos 

digitales para un riego de 
precisión óptimo

Gestión sostenible del agua en el medio rural
Orcera

16, 17 y 18 de junio de 2026

Rafael González Perea



Gestión sostenible del agua en el medio rural

Orcera 16, 17 y 18 de junio de 2026

Concepto Previo – Riego de precisión
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Concepto Previo – Gemelo digital
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Sistemas ciberfísicos (CPS)

GEMELOS DIGITALES

CPS

Conexión mundo 
físico y digital

Control en tiempo 
real

Comunicación y 
conectividadAutomatización

Monitoreo y 
control



Gestión sostenible del agua en el medio rural

Orcera 16, 17 y 18 de junio de 2026

Concepto Previo – Gemelo digital

NASA -2010
• Una simulación integrada multifísica, multiescala y probabilística, de un vehículo o

sistema que utiliza la mejor información física disponible para reflejar la vida de su
gemelo volador

Michael Grieves (2002)
• Modelo conceptual subyacente en la gestión del ciclo de vida del producto

David Gelernter (1991) (Mundos espejo)
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Concepto Previo – Gemelo digital

Modelo virtual de un proceso,
producto o servicio para
realizar un trabajo concreto que
utiliza los mejores modelos
físicos disponibles para
reflejar su comportamiento y
tiene capacidad de ser
potenciado mediante el
aprendizaje automático de la
información que recibe de su
h ól l
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Concepto Previo – Gemelo digital

Un gemelo digital puede definirse como una representación
virtual dinámica que simula el comportamiento de un objeto
o sistema físico existente, cuya conexión con el entorno
real se establece mediante el intercambio continuo y
periódico de información. Esta conexión físico-virtual debe
operar de manera automatizada y mantener una frecuencia de
actualización coherente con los intervalos de decisión
definidos “por el usuario”. Asimismo, la conexión virtual-
física puede manifestarse de forma automatizada o asistida,
pudiendo incluir la participación humana en el ciclo de
retroalimentación. En este sentido, el gemelo digital no
necesariamente implica la ejecución directa de acciones
sobre el objeto físico, sino que también puede cumplir una
función de soporte y apoyo en la toma de decisiones,
facilitando la comprensión, simulación y optimización de
los procesos asociados.
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Potencial

Evolución DSS

Evolución IA

Potenciación
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Niveles



Gestión sostenible del agua en el medio rural

Orcera 16, 17 y 18 de junio de 2026

Herramientas
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Herramientas
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Herramientas - Alternativas

Mundo Agro…???
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Herramientas - Alternativas
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Herramientas - Ejemplos

- Riego de precisión.
- Sistemas de soporte a la toma de 
decisiones (SSD)
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales)
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales)

Crear Gemelo Digital
• Ubicación y presión de consigna del hidrante,
• Distribución espacial y orientación de las 

tuberías principales, portarramales y ramales
• Diámetros y materiales
• Características y marco de los goteros

Conexión Sistema de Riego Físico
• Librería propia que encapsula las APIs de varias casas comerciales de 

los sensores instalados en campo
• Conexión automática a datos climáticos históricos y predictivos, a 

partir de la ubicación de la parcela
-Históricos: SIAR
-Predicciones: AEMET

• El usuario  usuario y contraseña de su proveedor de datos  + 
seleccionar dispositivos + seleccionar métrica

Simular Gemelo Digital
• Simulación hidráulica
• Simulaciones de manejo del riego.
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales)

Crear Gemelo Digital

Nombre del Gemelo digital
Límites parcela
Hidrante

Tubería principal

Unidades de riego
Portarramales, ramales y emisores
Sistema antihelada
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales)

Crear Gemelo Digital
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales)

Conexión Sistema de Riego Físico
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales) Resultados – Simulador hidráulico

Simular Gemelo Digital
• Tiempo Real: Conexión automática con los datos del sistema de riego 8/ anti healda (sensor presión 

hidrante)

• Operación: cambios manuales de la red de riego / anti helada.

• Nuevos escenarios: Modificación  grandes de la red de riego/ anti helada.

• Gráficas: Visualización y comparación de variables hidráulicas de nodos y tuberías, de las distintas 

simulaciones y comparación  entre escenarios

• Resultados: Visualización y comparación numérica de los resultados  de los escenarios. Información 

disponible del total de la parcela y cada una de las subunidades

• Escenario 1 : Reducción o aumento de la presión en hidrante. Separación de emisores, etc

• Escenario 2 : Duplicar ramales de riego

• Escenario 3 : Cambio del aspersor antihelada.

• Escenario 4 : Cambiar altura del aspersor antihelada, …
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales) Resultados – Simulador hidráulico

• Escenario 1 : Modificación de presión (de 30 a 40 m.c.a) 
• Escenario 2 : Modificación de presión (de 30 a 25 m.c.a)
• Escenario 3 : Duplicar ramales de riego

Comparación 
distribución de 
presiones en los nodos 
(goteros) entre 
escenario simulado y 
real.
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales) Resultados – Riego

Simular Gemelo Digital

• Cultivo: Selección de cultivo (aguacate caso de estudio)
• Suelo: 

 Caracterización textura del suelo y  
 Asignar contenido de humedad inicial en el suelo 

manualmente o usando el dato de sensores suelo 
Uso recomendaciones riego

• Estrategia de manejo de riego: 
 Selección estrategia riego (necesidades completas, riego 

deficitario controlado, riego deficitario sostenido)
 Selección de condiciones climáticas (condiciones actuales, 

año seco, húmedo, medio, selección manual de año climático)
 Indicar dotación de riego y dotación usada (contador de 

riego)
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales) Resultados – Riego

Simular Gemelo Digital
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales) Resultados – Riego
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales)

Simular Gemelo Digital

Para todas las combinaciones de escenarios  posibles se 
muestra:

 Balance de agua en el suelo y lámina de riego 
recomendada para los próximos 6 días

 Tiempo de riego recomendado para los 
próximos 6 días

 Dimensión del bulbo húmedo 
 Análisis de adecuación de riego

• Resultados:

Geometría del 
bulbo 
húmedo

Balance de agua en el suelo y lámina 
de riego recomendada para 6 
próximos días para las distintas 
combinaciones de escenarios

Tiempo de riego recomendado  6 días 
para las distintas combinaciones de 
escenarios

Análisis de 
adecuación 
del riego

Resultados – Riego
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RIGE (Riego Inteligente mediante Gemelos Digitales)

• Mediciones de los sensores:
 Consultar y cambiar datos de la estación climática 

de la que se toman los datos.
 Visualización de datos de sensores y datos 

climáticos
• Análisis de cualquier variable climática:

 Análisis avanzado automático de series temporales.

• Análisis hidrológico: 
 Análisis automático de años hidrológicos
 Clasificación años secos, húmedos o intermedio

Gráfica interactiva con datos de los 
sensores y datos climáticos

Análisis hidrológico
Análisis ST

Resultados – Riego
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1. Implantación y uso de nuevas tecnologías como ayuda.

2. Utilización de nuevos sistemas de apoyo a la decisión basados en 

gemelos digitales ( +info -> mejores decisiones).

3. Optimización del agua de riego en cultivos y control anti helada.

4. Reducción de costes de cultivo.

Conclusiones
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