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Prologo

La energia supone la mitad de la huella ecoldgica de
la Humanidad y por lo tanto es l6gico que sea impor-
tante la preocupaciéon que existe hoy en dia por su
relacion con el medio ambiente, y a este respecto el
problema del cambio climético es trascendental.

Dentro del objetivo basico de conseguir que Espafa
cumpla su compromiso del Protocolo de Kyoto, las
actuaciones de la politica energética en el lado de la
demanda de energia tratan de promover el ahorro y la
eficiencia energética en los usuarios finales de la ener-
gia para reducir la tendencia actual de crecimiento.

En este sentido, IDAE, que es una entidad publica
empresarial adscrita a la Secretaria General de Ener-
gia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
tiene como mision la promocién del ahorro y la diver-
sificacion energética mediante el fomento de la
eficiencia energética y el uso de fuentes de energias
renovables y respetuosas con el medio ambiente.

Una de las actividades mas significativas del IDAE es la
difusion y comunicacion de tecnologias eficientes,
mediante instrumentos de promocién como publicacio-

nes, realizacion de seminarios, jornadas informativas, ...

El consejo de Ministros de 8 de Julio de 2005 ha apro-
bado el Plan de Accion 2005-2007 de la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012
(E4), que recoge las actuaciones concretas y los meca-
nismos que se van a articular para conseguir los
objetivos fijados en la estrategia.

El objetivo de este Plan de Accion es reducir
en un 8,5% el actual consumo de energia
primaria, el 20% de las importaciones de
petroleo y la emisién a la atmosfera de 32,5
millones de toneladas de CO2.

Como una de las primeras medidas en favor del ahorro
y la eficiencia energética, el Plan prevé la realizacion de
medidas de formacion e informacion de técnicas de uso




eficiente de la energia en la agricultura, con el fin de
introducir y concienciar a los agentes del sector sobre la
importancia del concepto de eficiencia energética.

Es necesario ahorrar energia para disminuir los costes
de produccidn, pero también para controlar y dismi-
nuir las contaminaciones que se producen con la
actividad agraria.
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Por todo lo anterior, y siendo conscientes de que el agri-
cultor y el ganadero son los principales protagonistas, el
IDAE, siempre contando con la colaboracién del Ministe-
rio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, esta realizando
una serie de acciones en materia de formacion, informa-
cion y difusiéon de técnicas y tecnologias de eficiencia
energética en el sector. Una de estas acciones es el
desarrollo de una linea editorial en materia de eficiencia
energética en el sector agrario mediante la realizacion de
diversos documentos técnicos, como el que se presenta,
donde se explican los métodos de reduccion del consu-
mo de energia en las diferentes tareas agricolas.

ﬂ Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura de Regadio

En este sentido, ya se han publicado, los cuatro pri-
meros documentos de esta linea editorial:

« Triptico promocional: “Medidas de Ahorro y Eficien-
cia Energética en la Agricultura”

» Documento especial (coeditado con el MAPA): “Con-
sumos Energéticos en la Operaciones Agricolas en
Espafna”

* Documento n° 1: “Ahorro de Combustible en el Trac-
tor Agricola”

« Documento n° 2: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Agricultura de Regadio”

Ademas se encuentra en elaboracién el documento:
“Ahorro y Eficiencia Energética en Instalaciones Ganade-
ras”, que completa la primera parte de la linea editorial.

Desde IDAE trabajamos activamente para la mejora de
la eficiencia energética y pensamos que la agricultura
debe incorporar en su desarrollo y gestion, la eficien-
cia energética como un criterio basico para su
viabilidad. Asi se permitira reducir la emisién de con-
taminantes y la dependencia externa de la energia, y
mejoraran la competitividad de nuestras instalacio-
nes frente a otros que no los apliquen.



Introduccion
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Ningun pais europeo, ni siquiera los mediterraneos,
cuenta con una superficie semiarida superior a los
dos tercios, como Espafia, ni tanta extension de rega-
dios dentro de ella. Si ademas se analizan las lluvias
o las evapotranspiraciones, es facil observar que
nuestro pais dispone de menos y mas irregulares
recursos, lo que obliga a gestionarlos mejor. A pesar
de que ningun pais tiene una extension tan grande
sometida a esa excepcionalidad hidrologica, el consu-
mo de agua en Esparia es similar a la media europea
e incluso inferior al de California, un ejemplo habitual
de elevada eficiencia.

La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia

en el ambito de los regadios, se analiza en el marco gene-
ral legal en el que se insertan los regadios espafioles.

Segun el Plan Nacional de Regadios, aprobado por el
Real Decreto 329/2002, de 5 de abril, “el regadio es
una pieza fundamental del sistema agroalimentario
espafiol”. El regadio aporta mas del 50 % de la pro-
duccion final agraria, ocupando solamente el 13 % de
la superficie agricola util de nuestro pais. Una hecta-
rea de regadio produce, por término medio, unas 6
veces lo que una hectarea de secano y genera una
renta cuatro veces superior, que ademas es mas
segura, permite diversificar producciones y aporta
una elevada flexibilidad.




El propio Plan Nacional de Regadios es, en si mismo, un
plan orientado al objetivo perseguido de disminuir la
intensidad energética, entre otros ligados a la conserva-
cion del medio rural y a la consolidacion del sistema
agroalimentario. Por lo tanto procede realizar un andlisis

del mismo en aquellos aspectos relacionados con el agua
yconlaenergia,y gue sean susceptibles de aportar ideas
y acciones coherentes con el Plan de Accién 2005-2007
de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espa-
fia 2004-2012 (E4).

Secano — Regadio
1 veces materia seca 6
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1 El ahorro energetico
y las cifras del Plan

Nacional de Regadios
||

La reduccion de la intensidad energética es un objeti-
vo prioritario para cualquier economia y con mas
razon en Espafia donde la intensidad energética

aumenta cada afio a un ritmo elevado.

1.1 Las cifras del Plan Nacional de
Regadios (PNR)

La estructura de las superficies regadas segun el ori-
gen predominante del agua y su sistema de riego se
concretan en el esquema adjunto obtenido del PNR
sobre datos del afio 1997.

Superficie regada (ha) segun origen predominante
de aguay sistema de riego

Superficial
gravedad

aspersion
localizado

463.442 1.576.939
222.515

Subterraneo
gravedad
aspersion
localizado

328.608
333.016
280.617
Trasvase
gravedad
aspersion
localizado
Retornos
gravedad
aspersion
localizado
Depuradas
gravedad
aspersion
localizado
Desalinizadoras
gravedad
aspersion
localizado

| | | | |
N N (S S (S
&S SE
§ § § 5§ 8
N N ~ N

Total nacional: 3.344.637 ha

1.2 La demanda de energia primaria

Las cifras del PNR sirven para dar una vision del peso
relativo del regadio en la demanda de energia del sec-
tor agrario. La energia eléctrica supone del orden de
la mitad de esta demanda: 613 ktep.




Estos datos se resumen en el cuadro adjunto: Demanda Nuevos Regadios PNR al horizonte 2008

R . . Com. Nuevos Regadios (ha Total
Demanda de energia primaria (ktep) en la agricultura 9 (ha)
en 1995 Auténoma | Ejecucion |Sociales [Privados | ha | hm*/afio
- — Andalucia 23.803 4,000 0 27.803 146
Gasoleo Eléctrica Total % sobre
fiego Espafia Aragon 26.393 20.967 0 47.360 278
Secano 1.349 0 1.349 1,33 Asturias 0 0 0 0 0
Bombeos 224 613 837 0.83 Baleares 0 2.250 0 2.250 9
regadio Canarias 0 4,500 0 4.500 31
Labores 424 - 424 0,41 Cantabria 0 2,500 0 2,500 0
regadio
Castilla-La 11.910 17.000 0 28.910 148
Pesca 853 0 853 083 Mancha
Otros 100 0 100 0,10 CastillayLedn| 43.555 6.400 0 49.955 264
Total 2.950 613 3.563 3,5 Catalufia 4.652 6.200 0 10.852 17
Los bombeos y las labores de regadio totalizan Extremadura | 16.450 6.950 0  [28400 | 139
1.261 ktep, es decir, tanto como el secano en su con- Galicia 0 2.500 0 2.500 0
junto. No es de extrafiar por tanto que las acciones Madrid 0 0 0 0 0
de ahorro y eficiencia energética previstas en el Plan ;egi‘)_” de 0 0 0 0 0
urcla
de Accion 2005-2007 de la Estrategia de Ahorro y
o _ o o Navarra 6.894 2.887 0 9.781 43
Eficiencia Energética en Espafia (E4), incidan princi- -
Pais Vasco 0 5.000 0 5.000 16
palmente sobre la maquinaria agricola de un lado, y —
La Rioja 4.708 5.272 0 9.980 40
sobre el regadio de otro. .
Comunidad 0 0 0 0 0
Valenciana
1.3 La demanda total agregada en el sin 0 0 18000 (18000 | 102
horizonte 2008 regionalizar
Total 138365 | 86.426 | 18000 [242.791 | 1.233

La demanda actual de agua de riego estimada es de ] L
. _ ) Si se le resta la disminucion de la demanda provoca-
23.298 hm®/afio. El incremento de la demanda debida a _ By )
. . _ da por la implantacion del plan de mejora (938 hm?)
los nuevos regadios es de 1.233 hm*/afio. El incremento ) )

. se necesitan, para ese horizonte, 24.891 hm?,
de recursos adicionales para dotar adecuadamente a

cada cuenca es de 1.298 hm?® (existen 694.323 ha ligera-
mente infradotadas y 1.129.320 ha infradotadas).

Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura de Regadio




Se concretan las cifras en el cuadro siguiente, por Comunidades Auténomas:

Demanda futura de riego (hm?) al horizonte 2008

Comunidad Auténoma Demanda actual Incrementode  Disminucién demanda Recursos Demanda futura
nuevos regadios programa Mejora adicionales al Horizonte 2008

Andalucia 5.025 146 46 444 5.569
Aragén 3.225 278 131 125 3.497
Asturias 25 0 0 1 26
Baleares 136 9 3 7 149
Canarias 210 31 9 30 262
Cantabria 15 0 1 1 15
Castilla-La Mancha 2.267 148 126 133 2.422
Castillay Leon 3.352 264 177 141 3.580
Catalufia 2219 17 96 20 2.160
Extremadura 1.695 139 85 160 1.909
Galicia 619 0 14 3 608
Madrid 268 0 11 10 267
Regién de Murcia 1.231 0 49 72 1.254
Navarra 514 43 26 42 573
Pais Vasco 40 16 0 7 63
La Rioja 342 40 25 11 368
Comunidad Valenciana 2.115 0 139 91 2.067
Sin regionalizar 0 102 0 0 102
Total 23.298 1.233 938 1.298 24.891

1.4 El incremento de consumo
energético como consecuencia del PNR

Segun los datos extraidos del PNR, el incremento de
consumo se evalta en 759 GWh desglosados segun el
siguiente cuadro:

Programas A Consumo (GW h)

Programa de consolidacién 450
y mejora de regadios

Regadios en ejecucion 157
Regadios potenciales 95
Regadios privados 57
Total 759

Cabe destacar que mas del 50% del incremento de
consumo se atribuye a los programas de consolida-
cién y mejora de regadios que son, a la vista de los
datos, los que requieren una intervencion mas enérgi-
ca a la hora de mejorar la eficiencia.

El ahorro energético y las cifras del Plan Nacional de Regadios




1.5 Conclusién

El Plan Nacional de Regadios prevé un incremento de
unas 364.000 ha de la superficie destinada al riego
(242.000 ha en el horizonte 2008) y la modernizacién
de regadios existentes (el 50% al horizonte 2008)
mediante procesos de consolidacién y mejora en
1.129.000 hay 1.140.000 ha respectivamente.

Es evidente que las nuevas hectareas van a suponer
una mayor demanda de energia y que la moderniza-
cién de sectores con riego actual por gravedad, que
van a pasar a riego a presion (aspersion, microasper-
sidn, goteo), va a precisar la construccion de nuevas
estaciones de bombeo, con el consiguiente incremen-
to del consumo energético, con cifras por ha de
magnitud similar a las de los nuevos regadios ®.

Se trata en definitiva de compatibilizar la creacién o
reestructuracion de los sistemas regables con el uso

Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura de Regadio

apropiado de los recursos agua y energia a través de
la gestion racional de los distintos sistemas de riego,
combinando el incremento de la eficiencia de los siste-
mas de riego (13) con disefios de instalaciones
realizados con criterios de ahorro y eficiencia energética.

Este tipo de desarrollo “sostenible” del regadio impli-
ca un trabajo orientado hacia el analisis de la
situacion actual (¢estamos derrochando energia?) y la
blusqueda de medidas que ayuden a conseguirlo.

Se pretende frenar la tendencia actual de crecimiento
desmesurado en el uso de la energia con medidas
concretas y urgentes. Para lo cual, en primer lugar se
define el concepto de regadio eficiente, posteriormen-
te se detallan las actuaciones que deben llevar a cabo
los Servicios de Asesoramiento al Regante (SAR) y el
papel de las nuevas tecnologias al servicio del regadio,
concluyendo con una lista de recomendaciones y pro-
puestas para la mejora de la eficiencia energética.

@ En los regadios proyectados por Riegos de Navarra, S.A., la
media es de unos 1.500 kWh/ha, con una desviacion tipica de
0,893 kWh/ha.



2 Los regadios eficientes

2.1 La eficiencia en el uso del agua

Existe en general un elevado grado de consenso sobre
las medidas que pueden aplicarse para conseguir un
uso eficiente del agua en los regadios (5). Las mas
importantes son las siguientes:

e Introduccién de nuevas tecnologias de riego mas
eficientes.

« Creacion de Servicios de Asesoramiento al Regante
(SAR).

= Formacion a los regantes en las nuevas tecnologias
y aspectos ambientales.

= Uso de tarifas binomias (volimenes-superficies) con
penalizaciones por excesos.

« Colocacién de sistemas de control del agua en alta.

e Mejora de las regulaciones internas (en balsas y/o
en los propios canales).

e Mejora de las redes de transporte y distribucion.

= Mejora de los sistemas de gestién administrativa en
las Comunidades de Regantes.

= Mejora de los sistemas de explotacion de embalses
con evaluacion en tiempo real de las necesidades de
agua de los cultivos.
Estas medidas para mejorar la eficiencia en el uso del
agua son, como puede apreciarse, unas de matiz
administrativo y de gestion y otras de matiz mas técni-
co, y todas ellas, se pueden implementar en beneficio,
finalmente, del ahorro y de la eficiencia energética si
se proyectan y aplican de manera adecuada, tal y
como se explica en los apartados posteriores.




2.2 La eficiencia energética

La disminucion del consumo energético se considera
que puede realizarse mediante dos aspectos:

a. Por la disminucion de consumos de agua como
consecuencia de un mejor conocimiento de las nece-
sidades a través de los Servicios de Asesoramiento al
Regante y por la reestructuracion o modernizacion
con cambio de sistema de riego. Tiene mayor efecto
en los regadios en los que se considera la posibilidad
de un cambio del sistema de riego (puede pasar la
eficiencia de 0,4 hasta 0,75) y los que se encuentran
con escaso porcentaje de revestimiento de sus redes
en la actualidad (pueden mejorar la eficiencia de 0,4
a 0,6). No obstante, en el caso de modernizaciones
gue lleven aparejado un cambio de sistema de riego
el ahorro de agua, si se produce, puede compensar-
se con un mayor consumo de energia para los riegos
a presion, ya que requieren de media una potencia
instalada del orden de 2,0 kW por hectéarea.

b. Por la correcta adecuacion del sistema de bombeo,
tanto en los nuevos regadios como en la moderniza-
cion, en lo referente a los siguientes conceptos:

e Introduccion de variadores de frecuencia para fun-
cionamiento de bombas en régimen variable.

* Mejora de rendimientos en los equipos de impulsion.

e Automatizacion de los sistemas de mando, manio-
bray control.

« Posibilidad de construccién de depdsitos operati-
VOS, en casos determinados.

« Disefio de redes optimizadas energéticamente.
« Mejora del factor de potencia.

» Eleccion de la tarifa mas adecuada.

La mejora de la eficiencia energé-
tica de los regadios que depen-
den de aportes externos de ener-

gia lleva consigo unas inversiones

s e 08 0w ve
i % s e se e

gue minoran, en principio, los
costes de explotacién de los agri-

[ - L]
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cultores pero, y sobre todo, tienen un efecto positivo
sobre el medio ambiente en cuanto disminuyen la
necesidad de produccion energética.

2.3 Conclusion

La modernizacion de los regadios (4) tiene un techo a
alcanzar que se concreta en los cambios hacia sistemas
de riego automatizables, con control de la aplicacion del
abonado y fitosanitarios, en unas estructuras productivas
mejoradas con procesos de Concentracion Parcelaria. Las
consecuencias directas para el agricultor son una mejora
de sus condiciones de trabajo, mayor disponibilidad de
tiempo, y una mejora de sus resultados econémicos.

La sociedad, en su conjunto, se beneficiara de la
mejora ambiental derivada de la modernizacion vy, en
particular, del ahorro energético que se produce en
relacion con los regadios tradicionales con bombeo.

A pesar de las dificultades, debe tenderse a la realiza-
cién de las obras de modernizacion de los regadios
tradicionales, preferiblemente con cambio a sistema
de riego a presién que, junto a la asistencia técnica
proporcionada por el Servicio de Asesoramiento al
Regante, constituyen los dos elementos basicos para
el manejo eficaz de los recursos hidricos disponibles.
El correcto disefio y empleo posterior de las instala-
ciones puede proporcionar una liberacion de caudales
con fines ambientales, y en particular puede contri-
buir a disminuir la sobreexplotacion de acuiferos por
el ahorro de agua producido y, en definitiva, a un aho-

rro energético por menores necesidades de bombeo.




3 El Servicio de
Asesoramiento al
Regante (SAR)

||

3.1 Fundamento

Los Servicios de Asesoramiento al Regante se crean
con el &nimo de fomentar un manejo conservacionis-
ta de los regadios, y de dar soporte técnico real a los
aspectos energéticos y ambientales de los mismos.

Para ello es preciso aplicar una serie de medidas
correctoras, que normalmente se resuelven en la fase
de disefio de los proyectos. Sin embargo, resulta
sumamente importante tener en cuenta también otra
serie de medidas preventivas y correctoras durante la
fase de utilizacion de las obras en base a racionalizar
la explotacion de las parcelas en regadio y el uso de
las instalaciones.

[sesonamiEntoaL = LT
Kesane el

o
-
: \

@ Recomendacion de riego
W Caracterizacién y evaluacian de
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Los objetivos de minimizacion de impactos durante
esta fase pueden conseguirse siguiendo unas nor-
mas ldgicas (aunque no siempre conocidas por los
usuarios) en la practica del riego: utilizacién racional
del agua, control en el aporte de fertilizantes, fitosa-
nitarios y pesticidas, laboreo de suelo tendente a
evitar la erosion, etc.

Principales SAR ~%




Para conseguir estos objetivos se hace cada vez méas
necesario que los nuevos regantes cuenten con un
asesoramiento técnico como medida correctora en los
Planes de Vigilancia Ambiental, con objeto de minimi-
zar las posibles afecciones causadas por la practica
del riego. Estas medidas se encaminan principalmen-
te en dos direcciones:

= Mantenimiento y conservacion de las instalaciones

en orden a la disminucion de consumos energéticos
y de costes.

e Explotacién de las parcelas de regadio, su mane-
joy control.

Para la consecucién de este propdsito va a ser pri-
mordial el asesoramiento técnico especializado y
cercano, articulado a través de los Servicios de Ase-
soramiento al Regante (SAR) implantados en distintas
Comunidades Auténomas, que dé a conocer estas
medidas a los usuarios del regadio y que clarifiquen
de qué forma se han de poner en practica.

3.2 Funciones del SAR

Una herramienta fundamental para racionalizar,
desde el punto de vista ambiental, la explotacion de
las parcelas en riego y el uso de las instalaciones
puede encontrarse en las funciones informativa y de
control del Servicio de Asesoramiento al Regante,
siempre que éstas se integren dentro de los Planes de
Vigilancia Ambiental (10).

Las principales actividades a desarrollar por el SAR
dentro de este marco de actuacion se resumen en el
siguiente cuadro:

Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura de Regadio

Principales actividades del SAR

Formacion e Informacion Seguimiento y control

Empleo adecuado de
fertilizantes y agroquimicos

Calidad de las aguas
superficiales y subterraneas

Recomendaciones
semanales de riego

Précticas de riego

Mantenimiento de las Niveles de salinidad en el suelo

instalaciones

Manejo del suelo para
limitar la erosion

Evaluacién de sistemas de riego

Divulgacién de técnicas Andlisis del consumo energético

conservacionistas

Formacion regantes Estudio de tarifas de riego

Formacion guardas

La informacion de los SAR va dirigida a los usuarios
del agua de riego que, o bien son individuales o bien
se constituyen en Comunidades de Regantes, las cua-
les pueden, si su dimension lo permite, disponer de
su propio Servicio de Asesoramiento.
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Se considera de sumo interés que en la formacion de
los regantes se establezcan modulos demostrativos de
fertirrigacion, por la incidencia que su correcto mane-
jo tiene en la disminucién de la contaminacion difusa.

3.3 Calculo de necesidades de agua

Se considera el ndcleo basico de cualquier SAR la
difusion de las necesidades de agua.

Aunque existen sistemas clasicos como el tanque eva-
porimétrico, apropiado para fincas particulares o
experimentales pero de dificil automatizacion, se tien-
de hacia la utilizacién de sistemas mas complejos y



para ello se considera como metodologia mas ade-
cuada la denominada “programacién de riegos” (3),
procedimiento que tiene como finalidad el que el
regante aplique a sus cultivos la cantidad de agua

necesaria en el momento apropiado.

Si se pretende calcular las necesidades de agua de los
cultivos con un grado correcto de precision, resulta
fundamental contar con una red de estaciones agro-
climaticas automaticas (8) que sean representativas
de las diferentes zonas de riego.

Se recomienda una estacion cada 5.000 ha de prome-
dio, aunque en funcion de la orografia pueden
alcanzarse superficies mayores del orden de 10.000 ha.

Las recomendaciones de riego efectuadas pueden
posteriormente controlarse mediante sondas TDR,
métodos gravimétricos y otros mas sofisticados, asi
como por la evolucion general y respuesta del cultivo.

Datos
meteoroldgicos [ .

' H

Evapotranspiracion
de referencia (ETo) v
Caracteristicas I ........... P Precipitacion

Necesidades de agua
de los cultivos
Caracteristcas del Datos
"""""" o I

Programacion
de riegos

3.4 Difusion de la informacion

Lo habitual es que el Servicio de Asesoramiento al
Regante facilite recomendaciones de riego con perio-
dicidad semanal.

Los regantes pue-

den obtener la infor- '

RECOMENDACIONES DE RIEGO

Banrzen ln o £ s e b

macién a través de
diversos medios de

comunicacion; diarios,

; e

emisoras de radio y
TV, asi como en las propias comunidades de regantes,
cooperativas y ayuntamientos.

Es aconsejable que estas recomendaciones puedan
ser consultadas también por INTERNET tal y como se
hace en varias Comunidades Auténomas (1).

3.5 Conclusion

No se concibe un programa de ahorro y eficiencia
energética que no incluya entre sus acciones la
implantacion de los Servicios de Asesoramiento al
Regante. El manejo de los regadios desde el punto de
vista hidraulico, energético y medioambiental lo exige.
Estos Servicios de Asesoramiento al Regante deben
estar coordinados con la red SIAR (11) del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion, que informa en
tiempo real de las necesidades de agua de los cultivos.

A su vez, estos datos han de servir para que la Admi-
nistracion Hidraulica pueda planificar los desembalses
con informacion fiable, o controlar extracciones en

acuiferos de forma que se evite su sobreexplotacion.

El Servicio de Asesoramiento al Regante (SAR)







4 Nuevas tecnologias al

servicio del regadic.)

Las nuevas tecnologias (9) han introducido en el
mundo del riego enfoques que hace unos afios se con-
sideraban impensables. Los programas informaticos de
gestion de regadios y de redes de riego, la mejora
energética de los bombeos que suministran caudal y
presién a las zonas regables, la posibilidad de consul-
tar en Internet las dosis de riego para cada cultivo y
zona climatica asi como disponer de la informacion en
tiempo real de los cultivos existentes en las zonas rega-
bles, son algunas de las cuestiones que las nuevas
tecnologias han contribuido a desarrollar en plenitud.

4.1 Programas de Gestion de Regadios y
de Redes de riego

Son aplicaciones
informéticas de apo-
yo a las Comunida-
des de Regantes y
gue sirven a su vez
como fuente de
informacién para futuros proyectos. La instalacion la

puede realizar el Servicio de Asesoramiento al Regan-
te asi como su seguimiento y mantenimiento.

Con estas herramientas informéticas se puede hacer
realidad la aplicacién de tarifas binomias y progresivas
con las penalizaciones por superacion de determina-
dos niveles de consumo de agua por cultivo.

Este tipo de actuacién se ha comprobado que es muy
efectivo en el control de las zonas con recursos limita-
dos, ya que permite el control de los consumos reales
por cultivos, su relacién con las recomendaciones de
riego y el grado de seguimiento que se hace de las mis-
mas, asi como el analisis energético de las instalaciones
proyectadas y su incidencia en el precio final del agua.

4.1.1 Programa ADOR

El programa ADOR, financiado por el Plan Nacional de
[+D y los fondos FEDER de la UE, se ha creado para ayu-
dar a la gestion del agua en las comunidades de
regantes y facilitar la toma de decisiones en la moderni-
zacion de regadios y en la planificacion de las camparias




de riego. Fundamenta su trabajo en una extensa base
de datos capaz de dinamizar los procesos de gestion
facilitando ademas la facturacion a través del control de
consumos de agua y de energia, entre otros.

El programa puede ser usado en comunidades de
regantes que tengan cualquier tipo de sistema de riego
(superficie, aspersion o goteo) y cualquier tipo de red
de distribucion (canales o tuberias).

En la actualidad el programa se desarrolla y difunde
con la colaboraciéon de la Oficina del Regante del
Gobierno de Aragon (ver referencia electrénica).

4.1.2 Gestién de redes a la demanda. Programa
GESTAR

GESTAR es un paquete de simulacién hidraulica de redes
presurizadas orientado al disefio, analisis y gestion de
regadios, que se conjuga con una “interface” gréafica que
permite el empleo comodo y eficiente de tales recursos.

Esta herramienta posibilita planificar una Optima
explotacion del regadio y previene multitud de proble-
mas operativos, puesto que anticipa inmediatamente
la respuesta de la red ante mdultiples estados de
demanda, supuestos o verificados, y detecta las cau-
sas que originan las disfunciones.

Datos de salida del programa.

4.2 Automatizacion de sistemas de
bombeo: variadores de frecuencia

En la busqueda de la optimizacion energética y en sintesis,
existen dos maneras de satisfacer una demanda de riego a
presion, independientemente del grado de automatismo
de la estacion: con bombas funcionando a velocidad cons-
tante o bien con bombas funcionando a velocidad variable.
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4.2.1 Bombas a velocidad constante

En el caso de la velocidad constante donde los grupos
motobombas sirven un caudal determinado a una presion
fija, se puede proyectar una balsa de regulacion situada a
la altura de bombeo precisa, que sea capaz de acumular
los excedentes no consumidos en la red y que sea capaz
de dar la presion necesaria al caudal demandado cuando
no funcionen los grupos de bombeo. Se le suele exigir, por
criterios econdémicos, estar muy cerca de la zona de riego
y se utiliza para comandar, segun su grado de llenado, el
equipo de impulsion de la estacién de bombeo a través de
una sefial de radio. Siempre se proyectan estas balsas
operativas a la cola de la red, comunicada con ella por una
Unica tuberia de entrada/salida.

El balance energético del bombeo a velocidad cons-
tante no es, ni conceptual ni técnicamente, éptimo.

Basta con analizar el esquema basico de riego con balsa:
se estan regando parcelas cuya necesidad de presion
para riego por aspersion se cifra en torno a los 50-70 m
(incluida la altura geométrica) con agua acumulada a
unos 100 6 120 m de altura, aungue haya sido bombea-
da en hora valle.

Se entiende que el balance es todavia peor en los
hidrantes situados cerca de las estaciones de bombeo
y en aquellos disefiados para riego por aspersion y
qgue en un futuro cambien a riego por goteo, tenden-
cia que se ha venido observando en los Ultimos afios.
En resumen, se debe entender que elevar agua a una
altura fija para tener que perder presion en el regula-
dor del hidrante a la hora de regar, no supone, ni de
lejos, un planteamiento energético correcto.

Salvo que la balsa o depésito operativo sirva como ele-
mento de acumulacion y regulacién, en cuyo caso su
construccion tiene una justificacién diferente, concep-
tualmente, de los disefios con embalses operativos,
podemos decir ademas que:

< No son estrictamente necesarios para automatizar
una estacion de bombeo.

e Su estanqueidad, generalmente encomendada a
materiales plasticos, necesita un seguimiento ade-



cuado, por parte de las Comunidades de Regantes,
gue a veces no se lleva a cabo.

e Encarecen la red, debido a las grandes reservas de
timbraje necesarias para transitorios hidraulicos
superiores a los bombeos con variador de frecuencia.

« El balance energético es incorrecto.

< No permiten la sectorizacion de las redes de las que
se habla en un apartado posterior.

« Son unos bombeos muy rigidos a futuro.

= Al tener que construirlos aprovechando alturas exis-
tentes pueden dejar ciertas zonas, interesantes a
transformar, sin presion suficiente.

* Por su emplazamiento, se dejan sin las conduccio-
nes hidraulicas necesarias para transportar los
excesos de agua debidos a falsas maniobras por lo
que se producen arrastres y erosiones de conse-
cuencias, muchas veces, graves.

» Debido a su emplazamiento no suelen disponer de
energia eléctrica por lo que no puede llevarse a cabo
la instalacion de una valvula motorizada para cerrar
la conduccion de bajada en caso de una averia de la
red por la noche, con el consiguiente peligro de
inundaciones debidas a su vaciado.

e Desde el punto de vista ambiental y estético sus
afecciones pueden ser relevantes, dependiendo de
la zona donde se ubiquen.

e Mantienen la presion en la red y permiten un cierto
riego diurno con agua barata.

» Se adecuan a los condicionantes del sistema eléctrico.

4.2.2 Bombas a velocidad variable

El sistema de automatizacion de velocidad variable uti-
liza un variador de frecuencia® que, actuando sobre
las bombas necesarias del sistema, consigue servir a

la red el caudal demandado en cada momento a una
presion determinada.

Este sistema de automatizacion de bombeo, tan en
boga hoy en dia, empez0 a utilizarse en la década de
los 80, cuando ya se construyeron algunas estaciones
de bombeo con ese sistema.

Desde entonces hasta hoy la electrénica ha evolucionado
de manera impresionante y mucho mas en el campo de los
semiconductores, con el consiguiente aumento de la ofer-
ta de aparatos, su mejor conocimiento, la disminucion de
tamanio y, fundamentalmente, la caida de su precio. Moti-
vos todos ellos que estimulan, aln mas, su utilizacion.

Si este sistema ha funcionado de manera satisfactoria en
los bombeos donde ha sido necesaria su instalacion, los
variadores han mejorado sus prestaciones y son mucho
mas baratos frente a la construccion de un depdésito: no
encontramos ningln motivo para no instalarlos, aunque
en la zona exista la posibilidad de construir una balsa.

De hecho si se hubieran proyectado en muchos rega-
dios bombeos con variadores de nueva generacion se
habrian eliminado depositos prefabricados, muy caros
de construir y con dificultad para conducir las aguas
aliviadas en falsas maniobras. Hubieran sustituido, sin
duda, a los bombeos con calderines acumulativos.

Hubieran equilibrado las dificiles decisiones en la plani-
ficacion a la hora de apostar por uno de los dos sistemas
y se habria desechado la construccion de balsas con
ciertos problemas de afecciones ambientales o donde se
han proyectado riegos de invierno con demandas muy
variables y grandes interrupciones estacionales.

Pero, fundamentalmente, donde abren un horizonte
cerrado por el sistema clasico y hasta ahora no abor-
dado en los proyectos de riego es en el campo de la
sectorizacién y en el de la presion variable.

@E| variador de frecuencia es un aparato electronico capaz de
variar la frecuencia de entrega de la red eléctrica, lo que hace
que la respuesta del motor sea variable, y su consumo eléc-
trico se adapte a las necesidades de cada momento.

Nuevas tecnologias al servicio del regadio




4.3 La importancia de la sectorizacion en
los disefios de redes de riego

El variador de frecuencia en combinacion con los apa-
ratos que se instalan siempre, sea cual sea el sistema
elegido, en las estaciones de bombeo (autématas, cau-
dalimetros,..) proporciona una potente herramienta de
optimizacién de recursos ya que el sistema puede fun-
cionar de manera mucho mas inteligente y suministra,
con gran rendimiento global, caudal y presién variable.

Es decir, en cada momento las bombas no sélo dan el
caudal demandado en la red sino que, ademas, lo
suministran, si se sabe proyectar el sistema correcta-
mente, siguiendo su curva de resistencia: a la presion
necesaria en cada instante.

Incluso, si los hidrantes estan dotados de algun sistema
de envio de informacion a la estacién de bombeo puede
suprimirse la necesidad de mantener una presion mini-
ma en la red que al descender envia la sefial por
telecontrol a la estacion de bombeo para su arranque.

Con la frecuencia variable ya resulta viable sectorizar el
bombeo, es decir, construir dos (incluso tres) sistemas
de bombeo independientes en cada transformacion.

Se entiende que esto no puede hacerse con balsas,
pues seria necesario construir dos o tres a diferentes
alturas. La sectorizacion, donde se deba realizar, permi-
te instalar, compartiendo instalaciones fijas, bombeos a
diferentes rangos de alturas y caudales de manera inde-
pendiente, bien porgue existan zonas a goteo junto a
otras de aspersion, o bien porque coexistan en el pro-
yecto zonas con desniveles relativos muy importantes.

Con este planteamiento, contando con los programas
de gestion de redes descritos y con los automatismos
en parcela, disefiar redes a la demanda se convierte
en un lujo innecesario, siendo mas razonable proyec-
tar redes para “riego ordenado” a mitad de camino
entre los turnos y la demanda.
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4.4 Conclusion

El funcionamiento de las redes de distribucién dise-
fladas con criterios de “riego ordenado”, unido a la
posibilidad de conocer en detalle los caudales
demandados en tiempo real por los cultivos, gracias a
la combinacién de estaciones agrocliméticas automa-
ticas e Internet, permite ya, y permitira cada vez méas
en el futuro, gestionar el agua eficazmente desde los
puntos de vista econémico y ambiental, especialmen-
te si se dota a las Comunidades de Regantes de
programas informéticos de gestion administrativa y
de gestion de redes, adaptados al tamafio y caracte-
risticas especificas de cada Comunidad de Regantes.

Si a lo anterior se une gque en las estaciones de bombeo
los variadores de frecuencia inducen ahorros energéticos
adicionales y por tanto menor uso de recursos fosiles, se
configura una situacién en la que las nuevas tecnologias
contribuyen cada vez mas eficazmente al desarrollo de
una agricultura de regadio respetuosa con el medio
ambiente y que actlia con criterios propios de sector
industrial en los aspectos econdmicos y de rentabilidad.

Como puede suponerse, las necesidades de formacién
de los agricultores, en este contexto, se incrementan
notablemente, siendo necesario disponer de técnicos en
divulgacion para ir acercando al agricultor a las nuevas
tecnologias, que le permitiran ser mas competitivo y
hacer un uso més racional de los recursos hidricos y ener-
géticos disponibles, acoplando las demandas del recurso
agua a los consumos de referencia que se establezcan a
través del Plan Nacional de Regadios, o bien a través del
Plan Hidroldgico Nacional, en concordancia con los Servi-
cios de Asesoramiento al Regante que se encuentran
especialmente sensibilizados en fomentar una gestion
eficaz y sostenible del agua como recurso escaso.




5 Medidas operativas

propuestas en el regadio
||

Se recopilan en este apartado una serie de medidasy
acciones que pretenden constituir un catalogo de
posibles acciones orientadas al ahorro y eficiencia
energética en el regadio. No pretende ser un catalogo
exhaustivo, sino una exposicion de ideas obtenidas
de las reflexiones de los anteriores apartados y de las
normas comunes de buen disefio que, cada una de
ellas, a buen seguro, precisaran de un desarrollo pos-

terior mas detallado.

5.1 Control del agua por la Administracion
Hidraulica

e Colocacion de médulos para control en alta del
recurso en la toma principal y en las derivaciones
méas importantes. Imposibilidad de derivar mas
agua de la concedida que pueda provocar un efecto
de abundancia y derroche en el usuario agricola.

« Introduccion de sistemas de telegestion de zonas
regables y de canales.

= Regulaciones dindmicas de canales y regulaciones
internas de los sistemas de distribucion de agua:
balsas laterales de canales, balsas de cola, que per-
mitan absorber las ineficiencias del sistema, sin
pérdida del recurso.

e Control de las necesidades de agua de las zonas
regables dominadas por infraestructuras publicas,
en base a las recomendaciones de los Servicios de
Asesoramiento al Regante y en base a los datos de
la red SIAR.

» Ajuste de los desembalses para riego a las necesi-
dades reales del sistema, tanto por el conocimiento
y prevision de necesidades de agua que el SAR
puede suministrar, como por la situacion real de los




embalses y canales suministrada en tiempo real a
través de sistemas de telegestion.

= Favorecer el ahorro de agua mediante la implanta-
cion de tarifas vinculadas con el consumo real de
agua, abandonando el sistema actual de pago de un
canon por hectarea regada.

5.2 Actuaciones de la Administracion

de la Comunidad Autonoma competente
en regadios

« Obligatoriedad de llevar a cabo una auditoria ener-
geética de las Comunidades de Regantes que opten
aayudas autonémicas y estatales, que permita, por
un lado discriminar qué Comunidades de Regantes
pueden percibirlas, por ser energéticamente efi-
cientes, o por si no lo son y hay que mejorar su
eficiencia, para poder determinar el grado de mejo-
ra de la eficiencia conseguido.

Llevar a cabo un Plan de Actuaciones de Mejora de
los Rendimientos Energéticos de las Comunidades
de Regantes (PAMRECOR), con la posibilidad de
establecer, de acuerdo con la Administracion Cen-
tral, unos importes minimos de ayudas para su
realizacion, mejorables por cada Comunidad Auté6-
noma en funcion de sus intereses.

Condicionar la financiacién de las modernizaciones
y de los nuevos regadios a la aprobacion previa por
las Comunidades de Regantes beneficiadas de tari-
fas binomias que permitan sancionar los excesos de
consumos sobre las cifras que establezca como de
referencia el SAR (6).

Aplicar ayudas a las instalaciones en parcela de
manera diferente segun sea la eficiencia del sistema
de aplicacion escogido, y condicionar una parte sig-
nificativa de la ayuda a la asistencia a cursos de
formacion a los regantes y posterior control por el
SAR de consumos reales en relacion con los de refe-
rencia de acuerdo con el espiritu de la Directiva
Marco de Aguas 60/2000.

Impulsar la utilizacion de variedades que permi-
tan adelantar la época de siembra y floraciones.
Igualmente deberian realizarse ensayos y la ade-
cuada difusién sobre el “ranking” de variedades
productivas de un mismo cultivo en relacién con
el factor agua.
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Reducciones porcentuales de las necesidades de
agua para esas nuevas variedades se aplicaran
directamente a los costes energéticos y contribuiran
a una mejor conservacion del recurso.

Impulsar la investigacion sobre riegos deficitarios y
funciones de produccién de los cultivos de mayor
consumo de agua de forma que sea posible reco-
mendar por el SAR reducciones de las cantidades de
agua a aplicar en determinados periodos “no criti-
cos” que lleven consigo reducciones de produccion
econémicamente asumibles por la disminucion de
costes de explotacion inducidos al regar con menor
cantidad de agua y menor coste de energia.

Impulsar la agricultura de conservacion en los rega-
dios (siembras directas, minimo laboreo) reduciendo
consumo de combustibles fosiles por ese concepto.

Creacion de una auténtica especializacion en las
escuelas de Capacitacion Agricola para formar guar-
das de riego que puedan asumir la complejidad
tecnoldgica de los regadios.

Siendo el guarda el controlador del sistema de
riego, una actuacion formativa y especializada
sobre él resultaria beneficiosa en términos de
costes de explotacion y de racionalizacion del
coste de energia.

Fomentar el acercamiento de las industrias agroali-
mentarias a las zonas regables para potenciar los
regadios de los que se sirve y para disminuir los cos-
tes de transporte asociados, con la doble ventaja de
reducir costes de producto y mejorar también la efi-
ciencia energética del conjunto.
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5.3 Disefio del regadio

e La utilizacion de herramientas de simulacién como
GESTAR posibilita planificar una éptima explota-
cién del regadio y previene multitud de problemas
operativos, puesto que anticipa inmediatamente la
respuesta de la red ante multiples estados de
demanda, supuestos o verificados, y detecta las
causas que originan las disfunciones. GESTAR dis-
pone de abundantes aplicaciones tanto en la fase
de disefio, como en la posterior gestion de las
redes de riego.

= Elegir con criterios de eficiencia energética el tipo de
suministro de energia para los elementos de impul-
sién de una zona regable. El técnico debe ponderar
y estudiar una serie de factores, a saber:

Suministro en alta o baja tension.

Horas de funcionamiento anual de la instalacion.
Potencia maxima estimada de la instalacion.
Posibilidad de automatizacion de la instalacion.

Periodos horarios de funcionamiento de la
instalacion.

Costumbres del regante.
Posibilidad de cambiar las costumbres de riego.
Existencia de lugares para balsas.

e La posibilidad de automatizacion del riego es otra
de las cuestiones que el proyectista tiene que con-
cretar ya que va a permitir, entre otras ventajas, el
funcionamiento de la instalacién durante las horas
de menor costo, lo que va a repercutir en un menor
coste de la energia.

En definitiva un dimensionado de la red efectuado con
las actuales herramientas de disefio y control, consi-
derando criterios de eficiencia energética, junto a la
eleccion de la tarifa adecuada y una programacion
racional del riego, de acuerdo con los periodos hora-
rios de minimo costo pueden conducir a ahorros en
los costes energéticos del orden de 50-60% lo que
justifica plenamente una mayor inversion inicial en
cuestion de equipos, automatismos, telegestion vy,
desde luego, en el seguimiento de las recomendacio-
nes de riego del SAR.

5.4 Disefio de los sistemas de bombeo

« Al realizar un disefio de una red de transporte de
agua, si se toman condiciones de partida alejadas
de las mas adecuadas conducira inevitablemente a
soluciones, que aunque técnicamente aceptables,
se alejen de la Optima, independientemente de
gue el proceso de optimizacion sea el adecuado.
De suma importancia resulta adecuar la potencia
contratada a la maxima demandada por la instala-
cién que habra sido estudiada, en sus aspectos
energéticos e hidraulicos con los criterios del apar-
tado anterior.

e En el disefio de aquellas instalaciones de riego
gue vayan a utilizar la electricidad como fuente
de energia para el accionamiento de los diferen-
tes elementos mecanicos (bombas, inyectores,
ventiladores, etc.), resulta fundamental el cono-
cimiento de las caracteristicas del suministro,
tipos de tarifas y condiciones que ofrece la com-
pafila suministradora.

El uso de las bombas como elemento regulador,
sin el apoyo de los variadores de frecuencia plan-
tea inconvenientes ya que una bomba cuanto mas
caudal suministra menor presién proporciona,
mientras que la red cuando demanda poca agua
también solicita menor presion.

Medidas operativas propuestas en el regadio




Estudio econémico de la aplicacién de las diferen-
tes tarifas eléctricas para riego disponibles.

Contratacion de la potencia adecuada a los
requerimientos del sistema. Puede ser necesario
en los primeros afos una contratacion de menor
potencia a consecuencia del progresivo desarrollo
de la zona.

Establecer en las estaciones de bombeo lineas
de bombeo de diferente presion si la zona
regable admite sectorizaciones independientes
por la topografia de la zona o por el sistema de
riego elegido para cada zona.

e Se puede conseguir que la estacion de bombeo
cambie su curva proporcionando menor presion
cuando proporciona menor caudal, mediante el
empleo de bombeos de velocidad variable. Cuando
la bomba gira a una velocidad inferior, su curva
caracteristica se modifica proporcionando menor
caudal y menor presion y, en definitiva, un menor
consumo energético adaptado a la demanda real.

Empleo de variadores de frecuencia en el
accionamiento de los motores para lograr
curvas altura/caudal en las bombas acordes
con las necesidades.

Disefiar los sistemas de bombeo con variadores
de frecuencia considerando que las presiones
de consigna no deben ser fijas y dependientes
de la ubicacion de la toma més desfavorable,
sino que dependan del caudal demandado en
cada momento, controlado a través de un
autdmata que estad programado previamente
con una curva parabolica de presiones/caudales

e Aparte de estas cuestiones basicas de partida se
acompafia otro conjunto de recomendaciones que,
a titulo general, conviene conocer para mejorar la
eficiencia energética de las estaciones de bombeo:

Disefio de las bombas y motores de forma que se
consigan altas eficiencias de partida, para lo cual
deben analizarse las curvas de altura y caudal de
las bombas con sumo cuidado, asi como las
posibles combinaciones de soluciones que
permitan el fraccionamiento del caudal adecuado
a cada circunstancia.

Evitar el sobredimensionamiento de las instala-
ciones de bombeo mediante un estudio
agronomico riguroso y realista. Se considera de
utilidad disponer de estudios de prospectiva
sobre futuros cultivos.

Supresiéon de bombas de reserva en impulsiones
como norma general. En muchos casos no se usan
de forma adecuada. Es preferible un bombeo con
velocidad variable que permita escalones de
bombeo tan ajustados como sea necesario.

En bombeos a realizar en campos de pozos
disenar el sistema de forma que prime el bombeo
de los pozos mas eficientes o con menor coste de
energia en su conjunto.
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(curva resistiva de la red).

Disefiar sistemas de bombeo que sean capaces
de iniciar su funcionamiento no tanto en base a
la cota de presion necesaria para la parcela mas
desfavorable topograficamente sino en base a
una sefial de telemando que advierte al
autémata qué hidrante o grupo de hidrantes ha
comenzado a funcionar.

Dar preferencia a las estaciones de bombeo
disefliadas para funcionar a intemperie. De
esa forma se evita consumir energia para
disipar la energia calorifica generada en los
equipos de bombeo.

Separar los elementos que generan calor en las
estaciones de bombeo de los propios motores
y bombas, ubicando los transformadores en
edificios independientes.

Disefar Estaciones Intemperie para disminuir
las necesidades de climatizacion de las
estaciones de bombeo utilizando, si no fuera
posible, métodos de ventilacion naturales
apoyados puntualmente por sistemas de
extraccion de calor fiables.




Establecer dispositivos del tipo de bateria de con-
densadores, para disminuir la energia reactiva.

Disefio de elementos de filtrado de limpieza
automatica, con el fin de evitar consumos exce-
sivos por pérdidas de carga en los mismos.

Disefiar las instalaciones de bajo mantenimiento
posterior y que sea sencillo y facilmente com-
prensible por los guardas de riego.

5.5 Mantenimiento de los sistemas de
bombeo

La asociacion europea de fabricantes de bombas
Europump cre6 en 1997 un grupo de trabajo denomi-
nado Enersave con el que se pretendia optimizar los
sistemas de bombeo, de manera que se redact6 una
normativa comun bajo la expresion “Cost-Effective
Pumping”, o lo que es lo mismo Bombeo Rentable,
durante el ciclo de vida de las bombas que establece
la necesidad de programar una buena estrategia de
mantenimiento preventivo de los equipos de bombeo
y una vigilancia de cualquier comportamiento irregu-
lar de los mismos.

Para ello se podria establecer las siguientes rutinas:

* Recopilacion de estrategias de mantenimiento pro-
puestas en la documentacion técnica de las bombas.

e Inspeccidn diaria del funcionamiento de la bomba:
para poder ver si se dan irregularidades en forma de
ruidos extrafios durante el funcionamiento, cambios
en la temperatura de trabajo, goteos a través de la
empaquetadura, o pérdida de prestaciones (alturay
caudal). También comprobacion del estado del filtro
en la aspiracién de la bomba.

« Inspeccién anual: fuera de la campana de riego compro-
bacion de aspectos tales como el alineamiento de la
bombay el motory las tolerancias en los prensaestopas.
Asimismo, deben reponerse los niveles de lubricante,
limpiar los filtros de aire y el ventilador del motor.

Aprovechar a revisar el nivel de desgaste de las pie-
zas criticas, es decir, desgaste en cierres mecanicos,
situacion de anillos de desgaste, desgaste en el eje
0 en los manguitos. Y en la medida de lo posible, ha
de investigarse el motivo del desgaste.

También es conveniente revisar el estado del motor,
especialmente el bobinado y los aislamientos.

= Inspeccion cada 5 afios: desmontaje completo de la
bomba en todas sus piezas, procediendo a la revi-
sién y limpieza de las mismas.

5.6 Unidad de riego y equipamiento en
las parcelas

Es conveniente reflejar algunas normas de aplicacién
general que permitan disefiar los equipamientos en las
parcelas, donde se produce realmente el consumo, con
unas orientaciones bésicas para el disefio (2): alcanzar
un coeficiente de uniformidad en el riego no inferior al
85% en aspersion y al 95% en goteo, mediante disefios
de redes interiores y de emisores de riego adaptados al
cultivo y al suelo. Para ello se deberan tener en cuenta,
entre otros, los siguientes criterios:

= Seleccionar el sistema de riego mejor adaptado al
cultivo y al tipo de sueloy que sea mas eficiente en
cada caso concreto.

e Migrar de sistemas de aspersion a goteo cuando
sea posible dado el menor consumo de energia en
este sistema.

= Disefio interior de las parcelas en riegos a presion
que minimicen los requerimientos de energia, esta-
bleciendo criterios de partida de variacion de
presion y/o caudal entre aspersores 0 goteos que
garanticen la uniformidad del riego sin gravar en
exceso el coste de la componente energética (12).
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e Analisis de las pérdidas de carga en hidrante de
forma que éste se encuentre en la zona 6ptima de
trabajo para el caudal de disefio y las pérdidas de
carga sean razonables.

e Ubicar las tomas de riego o hidrantes de forma pre-
ferible en puntos altos de la parcela a regar para
abaratar el disefio interior.

e Migrar sistemas de riego gravedad a riego por
goteo en base a bombeos accionados por energia
solar fotovoltaica.

= En riego por aspersion la presion requerida en la
acometida del hidrante desde la red de distribucion
acota de terreno, es de 5,5 kg/cm? incrementados o
disminuidos en el maximo desnivel entre el hidrante
y cualquier punto de la superficie regada desde
éste, y es posible reducir esta presién disponible
hasta los 4,5 kg/cm? + el desnivel citado con el aho-
rro energético consiguiente.

= En riego por goteo se pueden disefiar parcelas en el
entorno de 5 a 10 ha con 4 kg/cm? de presion antes
de hidrante.

Se puede disminuir ese valor a 3 kg/cm?, con un
ligero incremento de coste de 30 euros/ha por
incremento de seccion en la tuberia principal. Logi-
camente una reduccién de 1 kg/cm? tiene una
importancia grande ya que se disminuye la energia
necesaria en un 25%.

» Estos datos confirman la necesidad de analizar las
presiones basicas de disefio con sumo cuidado ana-
lizando en profundidad las caracteristicas de los
goteos en su doble vertiente, energética (seleccion
de flujo laminar o turbulento, coeficientes de descar-
gay coeficientes de variacidn) y agrondmica (tipo de
suelo, caudal litros/hora, n°® de goteros por planta).
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e Se recomienda la eleccion de goteros de Coefi-

ciente de Variacion (CV) inferior al 5% ya que este
parametro es un indicador estadistico de la cali-
dad de fabricacion de los emisores y para valores
superiores se produce una disminucién indesea-
ble de la uniformidad.

Se recomienda la eleccion de goteos poco sensibles
a las obturaciones que son funcion del minimo dia-
metro de paso y de la velocidad de circulacion del
agua en el emisor.

Las obturaciones incrementan la pérdida de carga,
por un lado y ademés inducen falta de uniformidad,
cuestiones ambas que conducen a un mayor consu-
mo de energia.

Mantenimiento de los sistemas de filtrado en parce-
la en condiciones adecuadas combinado con
limpiezas periddicas con acido y/o sustitucién pro-
gramada de goteros usados por nuevos goteros tras
varias campafias, en funcion del riesgo de obstruc-
cién (por calidad quimica del agua, obstruccion
fisica 0 ambas).

Las unidades de riego modernas deben tener por
tanto sistemas de riego a presion de gran eficiencia
y altamente automatizados, con programador de
riego que permita elegir cuando y qué cantidad de
agua hay que aplicar, y también determinar la canti-
dad de nutrientes que ésta debe contener. Se puede
ahorrar una gran cantidad de agua cuando los
regantes tienen este control del agua y pueden pro-
gramar los momentos de riego para que coincidan
mejor con las necesidades de sus cultivos de acuer-
do con el SAR.

Finalmente, para poder realizar un manejo eficiente,
el regante debera disponer de formacion sobre el
funcionamiento y mantenimiento de las instalacio-
nes de riego y sus componentes y necesitara
informacion sobre las necesidades de riego de los
cultivos, sus necesidades de abonado y las técnicas
de fertirrigacion adecuadas. Los cursos de forma-
cién al respecto, impartidos por el SAR, se revelan
fundamentales, solos o en combinaciéon con una
adecuada politica de incremento de subvenciones
para la instalacion en parcela cuando se asista a
estos cursos de formacion.

Ademas la facturacion del agua consumida se efec-
tuara, de acuerdo con las Ordenanzas de la
Comunidad de Regantes, con tarifas binomias y con
penalizaciones por excesos.




5.7 Federacion Nacional de Comunidades
de Regantes (FENACORE)

* AFENACORE le corresponde un papel impulsor en el
establecimiento de un sistema de auditorias ener-
géticas para sus asociados.

= Una vez concluidas las auditorias energéticas debe-
ria convertirse en impulsor del ya mencionado “Plan
de Actuaciones de mejora de los rendimientos ener-
géticos en las Comunidades de Regantes”.

e |gualmente, deberia servir de cauce para establecer
un marco negociador de tarifas eléctricas con las
compaiiias existentes, dentro del marco de liberali-
zacion actual, en el que se tuvieran en cuenta las
especifidades del regadio y su compatibilidad con el
esquema productivo del sector eléctrico.

5.8 Estatutos y ordenanzas de las comu-
nidades de regantes

Las Comunidades de Regantes se rigen mediante
estatutos y ordenanzas que ellas mismas redactan y
aprueban siendo luego sancionadas por la propia
Confederacion. En ellas seria conveniente incorporar
los siguientes conceptos:

e La inclusion en estos estatutos y ordenanzas de
normativa que fomente un uso racional del agua y
de la energia, como puede ser la tarificacion del uso
del agua por bloques. Esta medida incentiva el
correcto uso ya que el exceso se penaliza con infrac-
ciones acordes al grado del exceso cometido o
bonificaciones por menores consumos (7).

« La obligatoriedad de control en baja del recurso con
contadores individuales y un sistema de contraste
del agua consumida a nivel general, es decir, la colo-
cacion de un sistema de medicién en alta general y
en ramales de cierta entidad.

5.9 Utilizacién de aplicaciones informati-
cas de gestion de comunidades de
regantes: administracion y redes

Estas aplicaciones informaticas son las herramientas
gue permiten llevar a cabo las tareas de control admi-
nistrativo o de gestion de redes y estan orientadas
también a la excelencia en el uso de agua y de ener-

gia. Los programas de Gestién Administrativa para
pequenfas redes o para grandes redes (ADOR) se reve-
lan imprescindibles para la evaluacion ex - post de los
regadios, que el SAR se encargara de incorporar a los
manuales de disefio de futuros proyectos de riego.

5.10 Informacién y formacion a los
regantes, guardas y gestores

La entrega de obras nuevas o modernizadas a las Comu-
nidades de Regantes no debe hacerse sin que al menos:

« El guarda reciba un curso de formacion basica sobre
las instalaciones que incluya la documentacién téc-
nica para un adecuado mantenimiento.

« El gestor de la Comunidad de regantes esté formado
en el manejo de programas de gestion administrativa.

« Los regantes hayan recibido la formacién basica
sobre la interpretacion de las recomendaciones del
SAR, sobre necesidades de abonado de los cultivos
para aplicar a través de la fertirrigacion.

Se considera de sumo interés que en los médulos de
formacion profesional se instaure una nueva especiali-
dad para la formacion de capataces y guardas de riego.
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5.11 Nuevos proyectos de 1+D

Se trata de dar un enfoque de los regadios y su vertien-
te energética desde nuevas Opticas que, si bien han sido
empleadas en algunas instalaciones, no han alcanzado
la mayoria de edad y la difusién que serian deseables:

 Uso de sistemas edlicos aislados para produccion de
energia eléctrica en estaciones de bombeo existen-
tes, por un lado, y para nuevas actuaciones de
transformacion por otro. En estos casos la existencia
de depositos de acumulacion puede ser necesaria
para acumular energia en horas de viento y que sirva
para regar en momentos de carencia de viento.

Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura de Regadio

< Una variante de lo anterior seria la produccion de

energia en horas punta a partir del agua almacenada
en los depdsitos de acumulacion que, en este caso,
no se dimensionarian solo para racionalizar los bom-
beos sino para llevar a cabo esa nueva mision que se
les encomienda. Esta energia eléctrica producida
con microturbinas podra ser vendida a la red o
empleada en procesos industriales asociados a los
regadios y/o0 a la transformacion de los productos
agrarios: secado de forrajes, energia de procesos.

Uso de la energia solar fotovoltaica para sistemas
aislados, tanto para bombeos de Comunidades de
Regantes como de particulares que encuentren difi-
cultad de suministro de electricidad por lejania a las
lineas eléctricas.



Medidas propuestas para el ahorro en el
uso del agua y de la energia

Administracion hidraulica

v~ Ajuste de los desembalses de agua a las necesidades reales de riego de los cultivos.
v~ Colocacion de médulos para el control del agua demandada.

Formacion de regantes

v* El regante debe disponer de formacién sobre el funcionamiento y el mantenimiento de las
instalaciones de riego e informacion sobre las necesidades de agua de los cultivos.

Comunidad de Regantes

v~ Implantacion de tarifas progresivas que sancionen los excesos de consumos e incentiven el
uso racional del agua y de la energia.

Disefio
v Fomento de instalaciones eficientes para aplicacion de riego en parcela.

v Evitar el sobredimensionamiento de los bombeos, empleando sistemas de telegestion
y variadores de frecuencia que permitan lograr caudales y presiones acordes con la
necesidad real.

v~ Es esencial que los motores y bombas seleccionados sean aquellos de mayor rendimiento
para el rango caudal/presion con el que se va a trabajar.

Mantenimiento
v~ Programar una buena estrategia de mantenimiento, ya que la pérdida de rendimiento pro-
vocara unos altos costes de consumo energético.

Prevencion

v" Impulsar un “Plan de actuaciones de mejora de los rendimientos energéticos en las
Comunidades de Regantes”.
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