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La reduccion de la intensidad energética es un objetivo prioritario para
cualquier economia. A esto se une la necesidad de ahorro de agua que
se consigue mediante un sistema de riego eficiente que implica la
transformacion de parcelas que actualmente se riegan por gravedad, a
riegos por presion. En este articulo se dan a conocer las distintas
opciones para conseguir un ahorro energético e hidrico mediante el
uso de redes de distribucién con criterios de “riego ordenado”, las
nuevas tecnologias aplicadas al riego y el apoyo del Servicio de
Asesoramiento al Regante.

Francisco Monedero Gémez.

Departamento de Servicios y Agricultura del IDAE,

i se analizan las lluvias o las evapotranspiraciones, se puede observar que nues-
tro pais dispone de menos y mas irregulares recursos que el resto de paises eu-
ropeos, incluso los mediterrdneos. Cuenta, ademas, con una superficie semidri-
da superior a los dos tercios, con la mayor extension de regadios dentro de ella. Y
a pesar de todo ello el consumo de agua en Espana es similar a la media europea e in-
cluso inferior al de California, un ejemplo habitual de elevada eficiencia.
El escenario energético actual en el mundo -y mas acentuadamente en Espafia- nos
obliga a afrontar el desafio que supone el ahorro de energia y la mejora de la eficiencia
energética.
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A través de las nuevas tecnologias y los Servicios de Asesoramiento al Regante
se consigue un regadio eficiente.

CUADRO |. INCREMENTO DEL CONSUMO ENERGETICO

DEBIDO AL AUMENTO DE LA SUPERFICIE

DESTINADA A REGADIO
Programas Incremento de consumo (GWh)
Programa de consolidacién y mejora de regadios 450
Regadios en ejecucion 157
Regadios potenciales 95
Regadios privados T
Total 759

Es por ello por lo que la reduccién de la intensidad energé-
tica es un objetivo prioritario para cualquier economia, y con
mas razén en Espafa, donde la intensidad energética aumen-
ta cada ano a un ritmo elevado. En este sentido, el propio Pian
Nacional de Regadios (PNR) es, en si mismo, un plan orienta-
do a la disminucién de la intensidad energética, entre otros
objetivos ligados a la conservacién del medio rural y a la con-
solidacion del sistema agroalimentario. Por lo tanto, procede
realizar un andlisis del mismo en aquellos aspectos relacio-
nados con el agua y con la energia y que sean susceptibles de
aportar ideas y acciones coherentes con el Plan de Accién
2005-2007 de la E4 (Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energé-
tica en Espana 2004-2012) del Ministerio de Industria, Turis-
mo y Comercio.

En el IDAE, siempre con la colaboracién del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, estamos desarrollando una
linea editorial en materia de ahorroy eficiencia energética en el
sector agrario mediante la realizacién de diversos documentos
técnicos donde se explican los métodos de reduccién del con-
sumo de energia en las diferentes tareas agrarias.

En este sentido, ya se ha publicado el documento n°® 3:
“Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura de Regadio”, en
el que se parte de una serie de reflexiones que comienzan por
unir el ahorro energético a las cifras del Plan Nacional de Re-
gadios (PNR), describiendo lo que se considera un regadio efi-
ciente, labor principal de los Servicios de Asesoramiento al Re-
gante (SAR)y de las nuevas tecnologias al servicio del regadio.
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Dicho documento concluye con una serie de re-
comendaciones que pretenden frenar la tenden-
cia actual de crecimiento desmesurado en el uso
de la energia.

D El ahorro energético y
|as cifras del PNR

Las cifras del PNR sirven para dar una vision del
peso relativo del regadio en la demanda de ener-
gia del sector agrario. Los bombeos y las labores
de regadio totalizan 1.261 ktep, es decir, tanto
como el secano en su conjunto. No es de extra-
nar, por tanto, que las acciones de ahorro y efi-
ciencia energética previstas en el Plan de Accién
2005-2007 de la E4 incidan principalmente so-
bre la maquinaria agricola de un lado, y sobre el
regadio de otro.

El PNR supone un incremento de la superficie
destinada a regadio y que la modernizacion de
sectores con riego actual por gravedad, que van a pasar a rie-
g0 a presion (aspersion, microaspersion y goteo). Esto va a pre-
cisar la construccion de nuevas estaciones de bombeo, con el
consiguiente incremento del consumo energético, y cifras por
hectdrea de magnitud similar a las de los nuevos regadios
(=1.500 kWh/ha). Todo ello supone un incremento del consu-
mo energético previsto de 759 GWh (cuadro I).

En este sentido, se ha de compatibilizar la creacion o rees-
tructuracién de los sistemas regables con el uso 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 sistemas de riego con disefos de instala-
ciones basados en criterios de ahorro y eficiencia energética.

Este tipo de desarrollo sostenible del regadio implica un
trabajo orientado hacia el analisis de la situacién actual (¢es-
tamos derrochando energia?) y hacia la bisqueda de medidas
gue ayuden a conseguirlo.

D Los regadios eficientes

Las medidas que pueden aplicarse para conseguir un uso efi-
ciente del agua en los regadios son unas de matiz administrativo
y de gestion y otras de matiz mas técnico, y todas ellas se pueden
implementar en beneficio, finalmente, del ahorroy de la eficiencia
energética si se proyectan y aplican adecuadamente.

Desde el punto de vista estricto de la eficiencia energética,
se considera que puede incidirse mediante dos aspectos:

1. Por ia disminucién de consumos de agua como conse-
cuencia de un mejor conocimiento de las necesidades a través
de los Servicios de Asesoramiento al Regante y por la rees-
tructuracién o modernizacién con cambio de sistema de riego.

2. Por la correcta adecuacion del sistema de bombeo, tan-
to en los nuevos regadios como en la modernizacion, en lo re-
ferente a ios siguientes conceptos:

- Introduccidén de variadores de frecuencia en las bombas
en régimen variable.

- Mejora de rendimientos en los equipos de impulsién.

- Automatizacion de los sistemas de mando, maniobra y
control.
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- Posibilidad de construccion de depdsitos operativos, en

casos determinados. g

- Disefio de redes optimizadas energéticamente. I [ [ll'lt I“ﬂ l EI d [] rES
r - A i . 1 -

- Mejora del factor de potencia y eleccién de la tarifa mas
adecuada.

A pesar de las dificultades, debe tenderse a la realizacion
de las obras de modernizacién de los regadios tradicionales,
preferiblemente con cambio a sistema de riego a presidn que,
junto a la asistencia técnica proporcionada por el Servicio de
Asesoramiento al Regante, constituyen los dos elementos bé-
sicos para el manejo eficaz de los recursos hidricos disponi-
bles. El correcto disefio y empleo posterior de las instalaciones
puede proporcionar una liberacién de caudales con fines am-
bientales, y en particular puede contribuir a disminuir la sobre-
explotacién de acuiferos por el ahorro de agua producido y, en
definitiva, a un ahorro energético debido a las menores nece-
sidades de bombeo.

D El Servicio de Asesoramiento al

Regante (SAR) L 3

Los Servicios de Asesoramiento al Regante (SAR) se crean e .IL'.M_._I_':. S
con el dnimo de fomentar un manejo conservacionista de los - ey et L e 2"“" )/
regadios y de dar soporte técnico real, especializado y cercano =%, “.p Fertirrigacién convenclanal por
a los aspectos energéticos y ambientales de los mismos. Las ‘ £y modelltdﬂﬁa%salmswmumhmmudﬂmde
principales actividades a desarrollar por el SAR se muestran en A ' m'mmmm
el cuadro Il. et SRR demohnsdlml aclivacién de solenoides latch, etc.

No se concibe un programa de ahorro y eficiencia energéti-

ca que no incluya entre sus acciones la implantacion de los !!nnu .I':

Servicios de Asesoramiento al Regante. El manejo de los rega-

dios desde el punto de vista hidrdulico, energético y medioam-
cmﬁmmmmM la fertirigacin convencional
con modelgs de 16 a 96 salidas para sactores
de riego, 4 motores, 8 leriiizantes, 8 agitadores, llimitado
niimero de filtros, limpieza de Inysctoras y salldas alarma,
més 12 enfradas de sefiales. Actuaciones por fiampo,

CUADRO Il. ACTIVIDADES DE FORMACION Y CONTROL

s e o
v ’

DE REGADIOS DEL SAR volumen y mixias.
¢4 =P Opelonalmente, reguiacidn del pH y lectura con alarma de
Formaclén e Informacién Seguimlento y control |a CE, confrol de motores diesel, activacidn de solenoides
AL - laut salldasanal mvaﬂadmasdutmumia,
- Empleo adecuado de fertilizantes y agroquimicos | - Calldad de las aguas superficlales ) "“r‘b ahﬁllhh
- Recomendaciones semanales de riego y subterrdneas . i VMIIGWISGSMIE
- Mantenimiento de las instalaciones - Précticas de riego - o via radio o monocable, etc. A través dﬂmrh
- Manejo del suelo para limitar la erosién - Niveles de salinidad en el suelo J r m" en las unidades de riego y lizacidn
- Divulgacién de técnicas conservacionistas - Evaluacién de sistemas de riego
- Formacién regantes - Anélisis del consumo energético - : Progrés dispone ademds de otros controladares para Ia fertimigacion
- Formacién guardas - Estudio de tarifas ) i convencional e .ﬂﬂw‘ﬂlﬂ limpiar liltros, regular el bombeo,
: aulomatizar motares diesel, canocer las necesidades hidricas.

i gestionar comunidadas de , climatizar Invernaderos y
; talmulomr por l]a o mdvil y via nm. ele,
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Panel de control de una estacion de hombeo compuesto por cuatro
grupos matahomba.

biental lo exige. Estos Servicios de Asesoramiento al Regante
deben estar coordinados con la red SIAR del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacién, que informa en tiempo real de
las necesidades de agua de los cultivos.

A su vez, estos datos han de servir para que la Administra-
cién hidraulica pueda planificar los desembalses con informa-
cién fiable o controlar extracciones en acuiferos de forma que
se evite su sobreexplotacion.

P Nuevas tecnologias al servicio del regadio

Las nuevas tecnologias han introducido en el mundo del rie-
go enfoques que hace unos anos se consideraban impensa-
bles. Los programas informaticos de gestién de regadios y de
redes de riego, la mejora energética de los bombeos que su-
ministran caudal y presion a las zonas regables, la posibilidad

Solenoides que controlan distintas valvulas de riego y programador de riego.
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de consuitar en internet las dosis de riego para cada cultivo y
zona climéatica, asi como disponer de la informacién en tiempo
real de los cultivos existentes en las zonas regables, son algu-
nas de las cuestiones que las nuevas tecnologias han contri-
buido a desarrollar en plenitud.

P Programas de gestion de regadios
y de redes de riego

Son aplicaciones informéticas de apoyo a las comunidades
de regantes y que sirven a su vez como fuente de informacién
para futuros proyectos. La instalacién la puede realizar el Ser-
vicio de Asesoramiento al Regante, llevando también su segui-
miento y mantenimiento.

Ejemplos de estos programas son el Programa ADOR, de
gestién del agua en las comunidades de regantes, y el Progra-
ma GESTAR, de gestion de redes a la demanda. Con estas he-
rramientas informaticas se puede hacer realidad la aplicacion
de tarifas binomias y progresivas con las penalizaciones por
superacion de determinados niveles de consumo de agua por
cultivo.

Este tipo de actuacién se ha comprobado que es muy efec-
tivo en el control de las zonas con recursos limitados, ya que
permite el control de los consumos reales por cultivos, su re-
lacién con las recomendaciones de riego y el grado de segui-
miento que se hace de éstas, asi como el analisis energético
de las instalaciones proyectadas y su incidencia en el precio fi-
nal del agua.

Automatizacion de sistemas de bombeo: variadores
de frecuencia

La demanda de riego a presion, independientemente del
grado de automatismo de la estacion, se puede satisfacer bien
con bombas que funcionen a velocidad constante o bien con
bombas que funcionen a velocidad variable.
En el caso de las bombas a velocidad cons-
tante, donde los grupos motobomba sirven
un caudal determinado a una presién 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 de dar la presién ne-
cesaria al caudal demandado cuando no
funcionen los grupos de bombeo. El balan-
ce energético del bombeo a velocidad cons-
tante no es ni conceptual ni técnicamente
optimo, ya que elevar agua a una altura fija
para tener que perder presién en el regula-
dor del hidrante a la hora de regar no supo-
ne, ni de lejos, un planteamiento energético
correcto.
El sistema de automatizacién con bombas
de velocidad variable utiliza un variador de
frecuencial que, actuando sobre las bom-
bas necesarias del sistema, consigue ser-
vir a la red el caudal demandado en cada
momento a una presion determinada. Si
este sistema ha funcionado de manera sa-
tisfactoria en los bombeos donde ha sido
necesaria su instalacion, y ademas los va-
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riadores han mejorado sus prestaciones y son mucho més ba- nales y por tanto menor uso de recursos fésiles, se configura
ratos frente a la construccion de un depésito, no parece que una situacién en la que las nuevas tecnologias contribuyen
exista ningln motivo para no instalarlos, aunque en la zona cada vez méas eficazmente al desarrollo de una agricultura de
exista la posibilidad de construir una balsa. Donde fundamen- regadio respetuosa con el medio ambiente y que actua con cri-
talmente abren un horizonte cerrado por el sistema cldsico y terios propios de sector industrial en los aspectos econémicos
hasta ahora no abordado en los proyectos de riego es en el y de rentabilidad.

campo de la sectorizacion y en el de la presién variable.

La importancia de la sectorizacion en los disenos P Medidas op erativas PrOPUEStaS en

de redes de riego el regadlo

El variador de frecuencia en combinacién con los aparatos
que se instalan siempre, sea cual sea el sistema elegido, en Se concluye en este apartado con el resumen de una serie
las estaciones de bombeo (autématas, caudalimetros, etc.) de medidas y acciones que pretenden constituir un catdlogo de
proporciona una potente herramienta de optimizacién de re- posibles actuaciones orientadas al ahorro y a la eficiencia
cursos, ya que el sistema puede funcionar de manera mucho energética en el regadio y que se encuentran ampliadas en la
mas inteligente y suministra, con gran rendimiento global, cau- citada publicacién de IDEA (cuadro IlI). W

dal y presién variable. Es decir, en cada momento las bombas
no 30'9 qa” el Ca!“dal demandado en la red' sino que, ademas, 1 E| variador de frecuencia es un aparato electrénico capaz de variar la frecuen-
lo suministran, si se sabe proyectar el sistema correctamente, cia de entrega de la red eléctrica, lo que hace que la respuesta del motor sea
siguiendo su curva de resistencia, es decir, a la presién nece- variable y su consumo eléctrico se adapte a las necesidades de cada momento.
saria en cada instante.

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

bombeo independientes en cada transformacion. Con este CUADRO lll. MEDIDAS PROPUESTAS PARA EL AHORRO
planteamiento, contando con programas de gestion de redes y EN EL USO DEL AGUA Y DE LA ENERGIA EN AGRICULTURA
con automatismos en parcela, disefiar redes a la demanda se DE REGADIO

convierte en un lujo innecesario, siendo més razonable pro- T =

yeCtar redes para “riego ordenado” a mitad de camino entre los A /‘\’strt‘es:;ea‘I:o?d:':;r:;;:es de agua a las necesidades reales de riego de los cuitivos,
turnosy la demanda. - Colocacion de médulos para el control del agua demandada,

. Formaclén de agentes
[ COHCIUS]O“ - El regante debe disponer de formacion sobre el funcionamiento y el mantenimiento de las
instalaciones de riego e informacién sobre las necesidlades de agua de los cultivos.

El funcionamiento de las redes de distribucién disenadas Comunidad de regantes
con criterios de “ riego ordenado”, unido a la p05|b|I|dad de co- - Implantacién de tarifas progresivas que sancionen los excesos de consumo e incentiven el
i 3 uso raclonal del agua y de la energfa.
nocer en detalle los caudales demandados en tiempo real por
los cultivos, gracias a la combinacién de estaciones agrocli- P'F?nf:nw RS i o bt s ot 50 ra o i
maticas automaéticas e internet, permite ya, y permitira cada - Evitar el sobredimensionamiento de los bombeas, empleando sistemas de telegestion y
vez mas en el futuro, gestionar el agua eficazmente desde los \éir‘ijadorles de frecuencia que permitan lograr caudales y presiones acordes con la necesk
. . . . . . real,
puntos de vista e_conomnco y ambiental, espemalmgnte Sl se - Es esencial que los motores y bombas seleccionados sean aquellos de mayor rendimiento
dota a las comunidades de regantes de programas informéti- para el rango caudal/presion con el que se va a trabajar
cos de g_estic‘)n administrativay de gestién de redes, adaptados Risntsuinieste
al tamano y caracteristicas especificas de cada comunidad de - Programar una buena estrategia de mantenimiento, ya que la pérdida de rendimiento pro-
regantes vocard unos altos costes de consumo energético.
Si a lo anterior se une que en las estaciones de bombeo los Prevencién
variadores de frecuencia inducen ahorros energéticos adicio- - Impulsar un "Plan de actuaciones de mejora de los rendimientos energéticos en las comu-

nidades de regantes”.
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EXCELENTE FINANCIACION. 5 cuotas anuales al 2,6% con vencimiento octubre.
Comisién de apertura 1,5% (Promocién valida hasta 31-03-086)




