
La reducción de la intensidad energética es un objetivo prioritario para
cualquier economía. A esto se une la necesidad de ahorro de agua que

se consigue mediante un sistema de riego eficiente que implica la
transformación de parcelas que actualmente se riegan por gravedad, a

riegos por presión. En este artículo se dan a conocer las distintas
opciones para conseguir un ahorro energético e hídrico mediante el
uso de redes de distribución con criterios de "riego ordenado", las

nuevas tecnologías aplicadas al riego y el apoyo del Servicio de
Asesoramiento al Regante.

Francisco Monedero Gómez.

Departamento de Servicios y Agricultura del IDAE.

i se analizan las Iluvias o las evapotranspiraciones, se puede observar que nues-
tro país dispone de menos y más irregulares recursos que el resto de países eu-
ropeos, incluso los mediterráneos. Cuenta, además, con una superficie semiári-
da superior a los dos tercios, con la mayor extensión de regadíos dentro de ella. Y

a pesar de todo ello el consumo de agua en España es similar a la media europea e in-
cluso inferior al de California, un ejemplo habitual de elevada eficiencia.

EI escenario energético actual en el mundo -y más acentuadamente en España- nos
obliga a afrontar el desafío que supone el ahorro de energía y la mejora de la eficiencia
energética.
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A través de las nuevas tecnologías y los Servicios de AsesoramieMo al Regante
se consigue un regadío eficieMe.
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Programas Incremento de consumo (GWh)

Programa de consolidación y mejora de regadíos 450
Regadfos en ejecución 157
Regadíos potenciales 95
Regad(os privados 57

Total 759

Es por ello por lo que la reducción de la intensidad energé-
tica es un objetivo prioritario para cualquier economía, y con
más razón en España, donde la intensidad energética aumen-
ta cada año a un ritmo elevado. En este sentido, el propio Plan
Nacional de Regadíos ( PNR) es, en sí mismo, un plan orienta-
do a la disminución de la intensidad energética, entre otros
objetivos ligados a la conservación del medio rural y a la con-
solidación del sistema agroalimentario. Por lo tanto, procede
realizar un análisis del mismo en aquellos aspectos relacio-
nados con el agua y con la energía y que sean susceptibles de
aportar ideas y acciones coherentes con el Plan de Acción
2005-2007 de la E4 ( Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energé-
tica en España 2004-2012) del Ministerio de Industria, Turis-
mo y Comercio.

En el IDAE, siempre con la colaboración del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentación, estamos desarrollando una
línea editorial en materia de ahorro y eficiencia energética en el
sector agrario mediante la realización de diversos documentos
técnicos donde se explican los métodos de reducción del con-
sumo de energía en las diferentes tareas agrarias.

En este sentido, ya se ha publicado el documento n° 3:
"Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura de Regadío", 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-
gadíos ( PNR), describiendo lo que se considera un regadío efi-
ciente, labor principal de los Servicios de Asesoramiento al Re-
gante ( SAR) y de las nuevas tecnologías al servicio del regadío.

Dicho documento concluye con una serie de re-
comendaciones que pretenden frenar la tenden-
cia actual de crecimiento desmesurado en el uso
de la energía.

^ EI ahorro energético y
las cifras del PNR

Las cifras del PNR sirven para dar una visión del
peso relativo del regadío en la demanda de ener-
gía del sector agrario. Los bombeos y las labores
de regadío totalizan 1.261 ktep, es decir, tanto
como el secano en su conjunto. No es de extra-
ñar, por tanto, que las acciones de ahorro y efi-
ciencia energética previstas en el Plan de Acción
2005-2007 de la E4 incidan principalmente so-
bre la maquinaria agrícola de un lado, y sobre el
regadío de otro.
EI PNR supone un incremento de la superficie
destinada a regadío y que la modernización de

sectores con riego actual por gravedad, que van a pasar a rie-
go a presión (aspersión, microaspersión y goteo). Esto va a pre-
cisar la construcción de nuevas estaciones de bombeo, con el
consiguiente incremento del consumo energético, y cifras por
hectárea de magnitud similar a las de los nuevos regadíos
(=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 creación o rees-
tructuración de los sistemas regables con el uso apropiado de
los recursos agua y energía a través de la gestión racional de
los distintos sistemas de riego, combinando el incremento de
la eficiencia de los sistemas de riego con diseños de instala-
ciones basados en criterios de ahorro y eficiencia energética.

Este tipo de desarrollo sostenible del regadío implica un
trabajo orientado hacia el análisis de la situación actual (^es-
tamos derrochando energía?) y hacia la búsqueda de medidas
que ayuden a conseguirlo.

^ Los regadíos eficientes

Las medidas que pueden aplicarse para conseguir un uso efi-
ciente del agua en los regadíos son unas de matiz administrativo
y de gestión y otras de matiz más técnico, y todas ellas se pueden
implementar en beneficio, finalmente, del ahorro y de la eficiencia
energétíca 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 la disminución 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-
tructuración o modernización con cambio de sistema de riego.

2. Por la correcta adecuación del sistema de bombeo, tan-
to en los nuevos regadíos como en la modernización, en lo re-
ferente a los siguientes conceptos:

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

- Mejora de rendimientos en los equipos de impulsión.
- Automatización de los sistemas de mando, maniobra y

control.
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- Posibilidad de construcción de depósitos operativos, en
casos determinados.

- Diseño de redes optimizadas energéticamente.
- Mejora del factor de potencia y elección de la tarifa más

adecuada.
A pesar de las dificultades, debe tenderse a la realización

de las obras de modernización de los regadíos tradicionales,
preferiblemente con cambio a sistema de riego a presión que,
junto a la asistencia técnica proporcionada por el Servicio de
Asesoramiento al Regante, constituyen los dos elementos bá-
sicos para el manejo eficaz de los recursos hídricos disponi-
bles. EI correcto diseño y empleo posterior de las instalaciones
puede proporcionar una liberación de caudales con fines am-
bientales, y en particular puede contribuir a disminuir la sobre-
explotación de acuíferos por el ahorro de agua producido y, en
definitiva, a un ahorro energético debido a las menores nece-
sidades de bombeo.

^ EI Servicio de Asesoramiento al
Regante (SAR)

Los Servicios de Asesoramiento al Regante (SAR) se crean
con el ánimo de fomentar un manejo conservacionista de los
regadíos y de dar soporte técnico real, especializado y cercano
a los aspectos energéticos y ambientales de los mismos. Las
principales actividades a desarrollar por el SAR se muestran en
el cuadro II.

No se concibe un programa de ahorro y eficiencia energéti-
ca que no incluya entre sus acciones la implantación de los
Servicios de Asesoramiento al Regante. EI manejo de los rega-
díos desde el punto de vista hidráulico, energético y medioam-
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Formacion e intormacion Seguimiento y control

- Empleo adecuado de fertilizantes y agroqufmicos - Calidad de las aguas superficiales
- Recomendaciones semanales de riego y subterráneas
- Mantenimiento de las instalaciones - PrBcticas de riego
- Manejo del suelo para limitar la erosión - Niveles de salinidad en el suelo
- Divulgacián de técnicas conservacionistas - Evaluacián de sistemas de riego
- Formacián regantes - Anélisis del consumo energético
- Formación guardas - Estudio de tarifas

...
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^•Ĥ Feitirrigación comencional por tiempo o wlumen, con
modelos de 6 a 26 salldas coMlgurables para secfores de
riego,l motor, 4 fertllhatdes, 4 agltadores,l Inyectora y
9 fllbos, más 5 entradas de señales. Opclatalmeme, consrol
de motores diesel, acthración de solenoldes latch, elc.

-

ACRONIC
4000

;•Ĥ CompleUaimo conholador para la lertlnigacibn comencionel
con modelos de 16 a 96 salidas conflgurables para sedores
de riego, 4 mobres, 8 fertllizantes, 8 agitadores, Illmltado
número de flltros, limpien de inyectoras y salidas alamia,
más 12 entradas de seffales. Actuaclones por tlempo,
volumen y mixtas.

^•Ĥ Opciorialmenle, re^ilación del pH y hniura con alarma de
la CE, control de motores diesel, acllvacfón de solenoldes
tipo latch, salidas analógicas para variadores de trewencla,
telegestión de dabs mediarde PC yb a liavés de la recepclón
y emrío de mensajes t^IM de móvil, actuaclón sobre váNulas
vía radío o monacable, etc. A través de sondas puede hiflulr
en el Inlcio o en las unidades de riego y lertlllzaclón
programadas.

; Progrés dispone ademSs da olroc comroladores pare la ferdrrlgadón
: eomencional e hidropónica, limpiar liltros, regular el bambeo,
: automatizar motores diesel, conocer las necesldades h(drlcas,
: gestlonar comunldades de regantes, cllmatlzar Invernaderos y
; gran^as, telegestionar por teleton(a flia o móvll y via radlo, etc.
: ........................
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Panel de control de una estación de bombeo compuesto por cuatro
grupos matabomba.

biental lo exige. Estos Servicios de Asesoramiento al Regante
deben estar coordinados con la red SIAR del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentación, 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-
ción hidráulica pueda planificar los desembalses con informa-
ción fiable o controlar extracciones en acuíferos de forma que
se evite su sobreexplotación.

^ Nuevas tecnologías al servicio del regadío

Las nuevas tecnologías han introducido en el mundo del rie-
go enfoques que hace unos años se consideraban impensa-
bles. Los programas informáticos de gestión de regadíos y de
redes de riego, la mejora energética de los bombeos que su-
ministran caudal y presión a las zonas regables, la posibilidad

de consultar en internet las dosis de riego para cada cultivo y
zona climática, así como disponer de la información en tiempo
real de los cultivos existentes en las zonas regables, son algu-
nas de las cuestiones que las nuevas tecnologías han contri-
buido a desarrollar en plenitud.

^ Programas de gestión de regadíos
y de redes de riego

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

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

Este tipo de actuación 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-
lación con las recomendaciones de riego y el grado de segui-
miento que se hace de éstas, así como el análisis energético
de las instalaciones proyectadas y su incidencia en el precio fi-
nal del agua.

Automatización de sistemas de bombeo: variadores
de frecuencia

La demanda de riego a presión, independientemente del
grado de automatismo de la estación, 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 presión fija,
se puede proyectar una balsa de regulación
situada a la altura de bombeo precisa, que
sea capaz de acumular los excedentes no
consumidos en la red y de dar la presión ne-
cesaria al caudal demandado cuando no
funcionen los grupos de bombeo. EI balan-
ce energético del bombeo a velocidad cons-
tante no es ni conceptual ni técnicamente
óptimo, ya que elevar agua a una altura fija
para tener que perder presión en el regula-
dor del hidrante a la hora de regar no supo-
ne, ni de lejos, un planteamiento energético
correcto.
EI sistema de automatización con bombas
de velocidad variable utiliza un variador de
frecuencia1 que, actuando sobre las bom-
bas necesarias del sistema, consigue ser-
vir a la red el caudal demandado en cada
momento a una presión determinada. Si
este sistema ha funcionado de manera sa-
tisfactoria en los bombeos donde ha sido
necesaria su instalación, y además los va-

Solenoides que controlan distintas válvulas de riego y programador de riego.
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riadores han mejorado sus prestaciones y son mucho más ba-
ratos frente a la construcción de un depósito, no parece que
exista ningún motivo para no instalarlos, aunque en la zona
exista la posibilidad de construir una balsa. Donde fundamen-
talmente abren un horizonte cerrado por el sistema clásico y
hasta ahora no abordado en los proyectos de riego es en el
campo de la sectorización y en el de la presión variable.

La importancia de la sectorización en los diseños
de redes de rlego

EI variador de frecuencia en combinación con los aparatos
que se instalan siempre, sea cual sea el sistema elegido, en
las estaciones de bombeo (autómatas, caudalímetros, etc.)
proporciona una potente herramienta de optimización de re-
cursos, ya que el sistema puede funcionar de manera mucho
más inteligente y suministra, con gran rendimiento global, cau-
dal y presión variable. Es decir, en cada momento las bombas
no sólo dan el caudal demandado en la red, sino que, además,
lo suministran, si se sabe proyectar el sistema correctamente,
siguiendo su curva de resistencia, es decir, a la presión nece-
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 transformación. Con este
planteamiento, contando con programas de gestión de redes y
con automatismos en parcela, diseñar redes a la demanda se
convierte en un lujo innecesario, siendo más razonable pro-
yectar redes para "riego ordenado" a mitad de camino entre los
turnos y la demanda.

^ Conclusión

EI funcionamiento de las redes de distribución diseñadas
con criterios de "riego ordenado", unido a la posibilidad de co-
nocer en detalle los caudales demandados en tiempo real por
los cultivos, gracias a la combinación de estaciones agrocli-
máticas automáticas e internet, permite ya, y permitirá cada
vez más en el futuro, gestionar el agua eficazmente desde los
puntos de vista económico y ambiental, especialmente si se
dota a las comunidades de regantes de programas informáti-
cos de gestión administrativa y de gestión de redes, adaptados
al tamaño y características específicas de cada comunidad de
regantes.

Si a lo anterior se une que en las estaciones de bombeo los
variadores de frecuencia inducen ahorros energéticos adicio-

nales y por tanto menor uso de recursos fósiles, se configura
una situación en la que las nuevas tecnologías contribuyen
cada vez más eficazmente al desarrollo de una agricultura de
regadío respetuosa con el medio ambiente y que actúa con cri-
terios propios de sector industrial en los aspectos económicos
y de rentabilidad.

^ Medidas operativas propuestas en
el regadío

Se concluye en este apartado con el resumen de una serie
de medidas y acciones que pretenden constituir un catálogo de
posibles actuaciones orientadas al ahorro y a la eficiencia
energética en el regadío y que se encuentran ampliadas en la
citada publicación de IDEA ( cuadro III). n

1 EI variador de frecuencia es un aparato electrónico capaz de variar la frecuen-
cia de entrega de la red eléctrica, lo que hace que la respuesta del motor sea
variable y su consumo eléctrico se adapte a las necesidades de cada momento.
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Adminlatraclbn hidráullca
- Ajuste de los desembalses de agua a las necesidades reales de riego de los cultivos.

Colocación de módulos para el control del agua demandada.

Formaclbn de ageMes
- EI regante debe disponer de formacibn sobre el funcionamiento y el mantenimlento de las

instalaciones de riego e informacibn sobre las necesidades de agua de los cultivos.

Comunidad de regaMes
- Implantacibn de tarifas progresivas que sancionen los excesos de consumo e incentiven el

uso racional del agua y de la energfa.

Diseño
- Fomento de instalaciones eficientes para aplicacibn de riego en parcela.
- Evitar el sobredimensionamiento de los bombeos, empleando sistemas de telegestibn y
variadores de frecuencia que permitan lograr caudales y presiones acordes con la necesi-
dad real.

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

MaMenimieMo
- Programar una buena estrategia de mantenimiento, ya que la pérdida de rendimiento pro-
vocará unos altos costes de consumo energético.

PĤevención
- Impulsar un "Plan de actuaciones de mejora de los rendimientos energétlcos en las comu^

nidades de regantes".
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