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Estimado amigo:

AIMCRA trabaja desde hace afos en el ahorro del coste de riego en el cultivo de la remolacha, y
ultimamente a través del Proyecto EFFIREM. Por eso hoy, conscientes de tus preocupaciones, te
hacemos llegar esta publicaciéon sobre ahorro de agua y energia, en la que podrds encontrar una
completa recopilacién del conocimiento generado durante estos afios.

El principal mensaje que hoy te quiero transmitir, es que la grave situacion que estamos viviendo
con los precios del gasdéleo y la electricidad, puede convertirse en una gran oportunidad para
cambiar nuestro modelo energético, que ya estaba agotado antes de esta gran crisis.

Las soluciones vienen de la mano de dos lineas de trabajo, la mejora de la eficiencia energética
de la instalacion y la implantacidn de energia solar para regar.

En cuanto a la eficiencia energética, se consiguen ahorros de entre un 30% y un 60 % abordando
los siguientes y variados aspectos: (0) mejorar la contratacion eléctrica (1) minimizar pérdidas
de carga en tuberias, (2) instalar emisores de baja presion tanto en coberturas como en pivotes,
(3) verificar el rendimiento de la bomba y en su caso del grupo motor-alternador, (4) conocer

el nivel del agua en el pozo y verificar el buen estado de la columna de impulsion, (5) instalar
variador de velocidad para regular el funcionamiento del motor de la bomba, (6) monitorizar los
consumos de agua y energia mediante sensores (contador o caudalimetro, pluviémetro, sondas
de humedad), (7) instalar un programador de riego, (8) medir la uniformidad de la distribucion
del agua de la instalacion, (9) regar en funcidn de las necesidades del cultivo en cada momento,
(10) realizar labores con cultivadores de presas que eviten la escorrentia del agua.

Todas estas estas actuaciones es necesario valorarlas en cada caso, realizando una auditoria
hidro-energética de la instalacion. En AIMCRA hacemos este trabajo, sin coste para nuestros
socios (valorado en una media de 4000 €), lo consideramos un servicio premium para los
remolacheros contratantes con Azucarera. Visitamos la instalacion, medimos y calculamos el
ahorro que se puede conseguir con cada una las actuaciones propuestas, calculamos la inversién
necesaria y el periodo de recuperacion de dicha inversion, facilitamos contactos de instaladores,
hacemos el seguimiento de las obras y volvemos a medir el ahorro al final.

Una vez aplicadas las medidas de eficiencia y reducido el consumo energético, deberemos
plantearnos instalar energia solar, necesitando menos paneles en la medida que hayamos
mejorado la eficiencia energética de nuestra instalacion.

La Consejeria de agricultura de la Junta de Castilla y Leén y de la Junta de Andalucia tienen
abiertas actualmente lineas de ayudas para actuaciones de eficiencia energética, por un 30% de
las inversiones en variadores, programadores, bombas, sondas de humedad, emisores de baja
presion y todos aquellos elementos que os puedan ayudar a reducir la factura energética. En
AIMCRA también os ayudaremos a realizar los trdmites para solicitarlas.

Elba Rosique

Directora
e.rosigue@aimcra.es
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El coste del riego, y principalmente

el coste energético del riego, se ha
convertido en un aspecto clave para

la supervivencia del regadio y la
competitividad del cultivo de la remolacha
y de muchos cultivos de regadio

¢ES POSIBLE REDUCIR EL COSTE
ENERGETICO DEL RIEGO?

Si, en muchos casos es posible reducirlo a
la mitad. Pero para reducir el gasto energé-
tico, es necesario conocer en profundidad
los factores que influyen en el consumo y
actuar sobre cada uno de ellos, de forma
planificada para conseguir el méaximo aho-
rro. Es necesario realizar un estudio ener-
gético de la instalacion de riego en el que
se tengan en cuenta varios factores.

¢CUALES SON LOS FACTORES
QUE INFLUYEN EN EL CONSUMO
ENERGETICO?

Los factores que influyen en el consumo
energético del riego son los siguientes:
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1. El ahorro de agua.

El agua no consumida es un ahorro di-
recto de energia. Es necesario saber si
el agua que se aplica en cada momento
es la correcta. Dentro de una misma
zona, se encuentran agricultores que
riegan con cantidades muy diferentes,
y todos piensan que lo hacen bien.

2. Disefo y dimensionamiento de la
red de tuberias.

Influye en la potencia hidraulica o pre-
sion de trabajo que deberéa ser propor-
cionada por la bomba, para conseguir
las condiciones de trabajo 6ptimas en
los sistemas de riego. Una red de tu-
berias 6ptima es aquella en la que las
pérdidas de carga son minimas, es fre-
cuente encontrar pérdidas de 2 ¢ 3 bar
en una tuberia general, con un gran in-
cremento del gasto de energia. En es-

tos casos el cambio de tuberia supone
un ahorro considerable.

3. Diseno y dimensionamiento de los
sistemas de riego. En el caso de la
remolacha estos son pivot y diferentes
sistemas de cobertura. La eleccién de
los emisores es un aspecto clave para
reducir el gasto energético del riego.
Cuanto més baja sea la presion de tra-
bajo de los emisores, menos energia
sera necesaria para su funcionamien-
to. En estos momentos hay emisores
de pivotes que trabajan a tan solo 0,4
bar, frente a los habituales que lo ha-
cen entre 2 y 4 bar. Esto puede supo-
ner segun los casos, un ahorro de en-
tre un 15% y un 75%, segun se trate
de sondeos profundos o de aguas su-
perficiales.

4. Automatizacién y programacion del
riego.

La automatizacién de las instalaciones
de riego es importante desde dos pun-
tos de vista:

e Elbienestar del agricultor; no es ne-
cesario que el agricultor se desplace
continuamente al campo para arran-
car y apagar el riego o cambiar de
postura.

e |aposibilidad de gestionar via remo-
ta el riego, programandolo de forma
fiable en los periodos horarios mas
baratos, y realizando facilmente las
modificaciones de horarios necesa-
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El canon de riego

no es el sistema de riego
energéticamente mas
eficiente.

Pivote con emisores
tipo I-\Wob.

rias a lo largo del ano. También se
pueden programar avisos de averias
y fugas de agua, reduciendo asi el
despilfarro de agua.

5. Eficiencia de los sistemas de bom-

beo.

La eleccion de la bomba adecuada,
segun las necesidades de presiéon y
caudal de nuestra instalacion, es funda-
mental para el ahorro de energia. Una
bomba mayor o menor de lo necesario
no va a trabajar en su punto éptimo de
trabajo, y por tanto, no va a funcionar
con una alta eficiencia (minimo consu-
mo energético).

Ademads, hay que tener en cuenta, que
con el tiempo, las bombas pierden efi-
ciencia y que sera necesaria su renova-
cion cada cierto numero de anos.

El estudio analizara también los ahorros
a conseguir con variadores de frecuen-
cia u otros elementos que ayuden a
mejorar la eficiencia de los sistemas de
bombeo. En numerosos casos la insta-
lacién de un variador de frecuencia su-
pone un ahorro de entre un 10% y un
25%.

Mantenimiento de los sistemas de
riego.

Con el tiempo, en las tuberias y resto
de elementos de la instalacion, se acu-
mulan sedimentos que van a reducir
su capacidad hidraulica. Es necesario
realizar unas tareas minimas al ano de
mantenimiento, que van a influir en la
durabilidad de la instalacién y también
en el ahorro energético.

A parte de los factores anteriores que influ-
yen directamente en el consumo energéti-
co del riego, el estudio energético incluye
también la optimizacion de la facturacion
energética. Se dan tres posibles casos:

a.

Si la fuente de energia es la electrici-
dad.

En este caso, el agricultor dispone de
un contrato con una compania comer-
cializadora de electricidad. Se deben
revisar las condiciones del contrato y
verificar que se ajustan a las necesida-
des de riego del agricultor:

e Tarifa de acceso: marca los horarios
de riego a lo largo del aho. El agri-
cultor deberé programar el riego de




su explotacion, teniendo en cuenta
los periodos horarios mas econo-
micos.

e Potencia contratada en cada perio-
do horario: la potencia contratada
debe ajustarse a las instalaciones
que funcionen de forma simultanea
en la explotacion, durante cada pe-
riodo horario.

e Precio de la energia. Existen més de
50 empresas comercializadoras de
electricidad que ofrecen diferentes
opciones de precios. Un cambio de
compania puede ser una forma fécil
de reducir el gasto energético.

e FEliminacién de recargos, penaliza-
ciones, etc...que puedan estar afec-
tando a la facturacion.

b. Silafuente de energia es el gaséleo.

En este caso, la facturacién energé-
tica depende del precio del gasdleo vy
de la eficiencia de las bombas, grupos
electrégenos y motores para el riego. A
esto hay que sumar el coste derivado

K

L SRTOGrame su
riegodesde

cualguier
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del transporte del gaséleo hasta la finca
de forma continua durante la campana
de riego.

Si la fuente de energia es renovable.

En concreto el uso de energia solar fo-
tovoltaica para el riego, donde el coste
energético del riego se reduce de forma
drastica. No existe aqui optimizacion de
la facturacion pero se ha querido incluir,
para recomendar su utilizacién.

Se puede hacer un estudio o audito-
ria energética, que es un conjunto de
actuaciones, que indican cuando es
necesario ejecutarlas, el ahorro que se
consigue vy la inversién que debera rea-
lizarse junto con el periodo de amorti-
zacion o recuperacion de la inversion.
La ejecucion de las actuaciones de
eficiencia energética puede alargar-
se varios anos, pero debe hacerse de
forma planificada.

El estudio energético contempla tam-
bién la gestién de ayudas y subven-
ciones.

La

gjecucion de

las actuaciones
de eficiencia
energeética puede
alargarse varios
anos, pero debe
hacerse de
forma planificada

La'comodidadsdel
* regante al alcance
de cualquier bolsillo
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Iahor o'ehllos costes
aspecto vital
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Jose Manuel Omaiia AIMCRA

sidad de regar la remolacha supone

una diferencia importante respecto a
otros paises europeos, tanto desde el pun-
to de vista de mejora de rendimientos,
como de incremento del coste de produc-
ci6én. Actualmente el coste del riego supo-
ne un riesgo grave para la competitividad
del sector en Espana, especialmente para
los agricultores de riegos caros. En estos
momentos disponemos de soluciones
para reducirlo, e incluso para conseguir
ventajas competitivas frente a los gran-
des paises productores europeos.

En las condiciones espatiolas la nece-

ur‘af el futuro =
delci ivg en Espana

Debemos distinguir entre los regadios de
comunidades de regantes y los riegos par-
ticulares. En el primer caso buena parte de
la superficie de regadio se ha modernizado
en los ultimos anos, por lo que los costes
de riego son “razonables” y nos permiten
ser competitivos. Sin embargo existen
muchos otros regadios particulares donde
la Gnica modernizacién posible es la que
acometa el propio agricultor.

AIMCRA, durante los Gltimos anos, ha sido
pionera en Espana en impulsar soluciones
a este problema, soluciones que ya son
una realidad en las explotaciones remo-
lacheras, siendo numerosos los casos de
éxito en los que se ha conseguido dismi-
nuir drasticamente el coste del riego.




Resulta urgen-
te acometer
un Plan de
Reduccion del
Coste Energé-
tico del Riego
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e La sustitucién de las fuentes de ener-
gia convencional (diésel y electricidad
de red), por energia fotovoltaica pro-
ducida en la propia explotacién.

eLa implantacién de medidas de efi-
ciencia energética y la mejora de las
condiciones de contratacién con las
companias eléctricas.

Mediante ambos sistemas se consiguen
ahorros en el coste del riego de entre un 50%
y un 75%. Incluso, en el caso del riego solar
el ahorro alcanza el 100% una vez amortiza-
da la instalacién en tan sélo 5 o 6 afios.

Esto abre nuevas expectativas para el
sector, pues nos puede ayudar no solo a
mantener nuestra competitividad en los
préximos anos, sino incluso a recuperar la
cuota de mercado perdida tras la reforma
de la OCM del azucar del ano 2008, en la
que Espana redujo a la mitad su anterior
cuota de un millén de toneladas de azucar.

Para acometer este cambio de modelo
energético en el riego es necesaria la cola-
boracion de todos los actores: agricultores,
industria, administracién, empresas y en-
tidades financieras.

Hasta hace unos meses la cuota de produc-
cién de azucar en Espana era de 490.000 t,

EL AHORRO EN LOS COSTES DEL RIEGO

frente a u 0
1.300.000 toneladas. Si

disminuir drasticamente nuestros costes
energéticos de riego podremos aspirar a
ser autosuficientes.

Resulta urgente acometer un Plan de Re-
duccién del Coste Energético del Riego,
pero este plan debe abarcar no solo a las
comunidades de regantes, objeto de las
grandes obras de modernizacién, sino
también a las captaciones y sondeos par-
ticulares, que hasta ahora no han recibido
el impulso de las administraciones, y que
constituyen un gran potencial que tam-
bién se debe mejorar, tanto desde el punto
de vista energético, como de la optimiza-
cién en el uso del agua.

Dada la importancia que tiene el ahorro
de costes energéticos para el futuro del
cultivo de la remolacha en Espana, des-
de 2016 AIMCRA ha prestado un servicio
personalizado de asesoramiento en esta
materia a los socios que lo han solicita-
do, siendo numerosas las explotaciones
donde se han llevado a cabo mejoras
con el consiguiente ahorro de costes.
AIMCRA sigue ofreciendo este servicio
a todos sus socios. Si estd interesado en
que le ayudemos a tomar las decisio-
nes correctas y adaptadas a su caso no
dude en contactar con AIMCRA, en el co-
Ireo j.m.omana@aimcra.es, o el teléfono
606086449.




ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA 15

PABLO GUTIERREZ LOZANO

LITTLE BIG ENGINE
pablo.lbe@outlook.es

JOSE MANUEL OMANA
&4
(JAIMCRA

¢, TRABAJAN LOS
AGRICULTORES PARA
LAS COMPANIAS
ELECTRICAS? /- rrnit




n 2014 comprobamos que se podia
E ahorrar entre un 30% vy un 40% uti-

lizando variadores de frecuencia en
los motores del bombeo y boquillas de baja
presién (6-10 psi) en los pivotes. Asi que
a comienzos de 2015 nos planteamos dis-
minuir en lo posible la cuantia de la factura
energética del riego de nuestros agriculto-
res, especialmente aquellos que tienen rie-
gos més caros, en zonas de sondeos pro-
fundos.

Desde el primer momento decidimos abor-
dar la disminucioén del coste energético de
forma multidisciplinar, intentando abarcar

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA Y?/AIHCRA

Es posible disminuir
el coste de la factura
energética del riego
mas de un 70%.

Urge acometer en el
sector un ambicioso

plan para la

disminucion del coste
del riego y la mejora
de la eficiencia
energeética en las
instalaciones.

todo aquello que pudiera aportar ahorro.
Con el fin de que el estudio fuera lo mas
realista posible, se hicieron tres campos
demostrativos con agricultores de la zona
de riegos de sondeo, en Bercero, Pozaldez
y Rueda.

Las actuaciones realizadas han estado diri-
gidas desde AIMCRA vy cofinanciadas por
Azucarera y los agricultores interesados,
también colaboraron la CHD y las empre-
sas Omron, Riegos del Duero, Komet,
Agropoza, Senniger, Regaber, Riegos Bue-
na, Coarval-Inelcom, Riego Solar, Grundfos
y Proxima Systems.

Nos

planteamos
disminuir en lo
posible la cuantia
de la factura
energeética

del riego de
nuestros
agricultores
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Cada
parcela dispone
de una serie de
caracteristicas
que la hace
diferente,
en todas las
parcelas se
consigue un
ahorro que va
desde el 50%
hasta el 74%

En los tres campos demostativos se lleva-
ron a cabo varios tipos de actuaciones rela-
cionadas con los siguientes aspectos:

1. Contratacién y facturacion.

2. Instalacion hidraulica y pérdidas de car-

ga en tuberias.

Mejora de la eficiencia energética y el

monitoreo de los consumos de agua y

energia.

4. Programacion de los riegos en base a
las necesidades del cultivo.

w

Una vez terminada la campana se ha rea-
lizado un estudio minucioso de todos los
datos obtenidos, el resultado del mismo ha
sido sorprendente. Si bien es cierto que
cada parcela dispone de una serie de
caracteristicas que la hace diferente, en
todas las parcelas se consigue un ahorro
que va desde el 50% hasta el 74%.

En este articulo abordamos la primera par-
te del estudio, la referida a la contratacion
y facturacion.

ESTUDIO SOBRE
LA CONTRATACION
Y FACTURACION

El objetivo es encontrar la mejor compania
eléctrica suministradora y adecuar el con-
trato de la misma con las caracteristicas de
la instalacion.

En la factura eléctrica hay diversos con-
ceptos en los que podemos intervenir para
ahorrar costes:

1. Término de energia.
2. Término de potencia.

3. Otros: bonificacion impuesto electrici-
dad.

TERMINO DE ENERGIA

Precio de la energia

El término de energia se corresponde con
los kW-hora consumidos en la instalacion y
el precio puede variar entre companias co-
mercializadoras. En los tres casos analiza-
dos en 2015 se han encontrado diferencias
de hasta el 12% en el precio del kW-h

Sirva de ejemplo lo ocurrido en el demos-
trador de Rueda (Valladolid). Se trata de un
sondeo, la profundidad del nivel dinamico
del agua es de 110 m. La bomba tiene una
potencia P1=121 kW y extrae 139.500 m®
anuales, de los cuales el 97 % se aplica me-
diante un pivote de 33 ha y el 3% restante
mediante una cobertura de 3,5 ha. Las su-
perficies cultivadas han sido 16,5 ha de re-
molacha y 20 ha de trigo. En 2014 el coste
energético total habia sido de 16.177 € +
IVA, es decir 13 céntimos de €/m? de agua,
que equivalen a 926 € para regar una hecta-
rea de remolacha con una dotacion de 7.000
m3/ha.

Al hacer la comparativa del término de ener-
gia entre las empresas A 'y B, se detectaron
diferencias de 1256 € al afio a favor de la
B, lo que supone un 8% de la facturacion
anual. Por este motivo se le recomendo al
agricultor el cambio de compania.

€/kW-h | €/kW-h | €/kW-h
Punta llano valle

0,1078 | 0,0933 | 0,0573
0,1229 | 0,1057 | 0,0768

Compainia
EMPRESA A 2014
EMPRESA B 2014
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En 2015 se analizaron los precios de seis
companias, encontrandose diferencias de
hasta el 12% en el precio cobrado al abo-
nado.

TERMINO DE POTENCIA
Precio de la potencia contratada

El término de potencia es un peaje que
se debe pagar para poder tener acceso al
consumo de energia, el precio del kW lo
establece el gobierno y varia en funcion del
periodo horario, su importe apenas difiere
entre companias.

El dia queda dividido en tres periodos, pun-
ta, llano y valle, siendo un 336% mas cara
la potencia en llano que en valle y un 607 %
mas cara en punta que en valle. Por lo tan-
to resulta prohibitivo regar en punta, por lo
que en dicho periodo se debe contratar la
minima potencia permisible por la compa-
Aia eléctrica (1kW). Si durante el periodo
valle no se dispone del suficiente tiempo
para regar, entonces se deberd contratar
también en llano. En el siguiente cuadro

se muestra la gran diferencia de precio por
kW contratado segun el periodo de tarifi-
cacion.

€/kW
Punta

€ [kW
llano

€/kW

Compaiiia valle

EMPRESA A 2014 4,956 3,056 = 0,701

Las acciones a llevar a cabo respecto al tér-
mino de potencia son las siguientes:

— Cambio estacional de potencia contra-
tada.

— Ajuste correcto de la potencia contra-
tada.

— Desconexién en tarifa punta.

Cambio estacional de la potencia
El
contratada

precio del kW
lo establece el
gobierno y varia
en funcion del
periodo horario

Otro aspecto que se debe tener en cuen-
ta es el cambio estacional de la potencia
contratada. Algunas companias permiten
realizar cambios en la potencia contratada,
siendo posible bajar la potencia al minimo
admisible, durante los meses en los que no

Penalizac1dn de sl €

por exceSo de
CoNnSUMO
en pania

Penalizacidn de 17253 €
Por regar en punta e/
JaeVeS Santo

T

-

" N\PendlizaciSn de 43 €
— POr exCeSo de
i Consumo en //aro
-
anm
_—

Penalizacidn de 109 € Por
exCeso de Conswumo en valle
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Es
necesario
contratar con
companias
gue permitan
este cambio
estacional de
potencia

[l Contador de electricidad.

E WMidiendo la profundidad
del nivel del agua
en el sondeo.

El Pivot regando con

boquillas de baja presion.

se riega (no se permite disminuir la contra-
taciéon de potencia en valle).

Siguiendo con el demostrador de Rueda que
tiene un contrato 1.100.100 (punta-llano-va-
lle) que paga durante todo el ano, su com-
pania no le permite bajar la potencia contra-
tada cuando no riega, esto le supone pagar
1800 euros de mas, pues se ve obligado a
contratar durante 12 meses una potencia en
llano que solo necesita durante 4 meses.

A F. le hemos planteado cambiarse a una
comercializadora que le permita cambiar de
1.100.1700 a 1.1.100 durante los 8 meses en
que no necesita regar. Este cambio de 100
kW a 1 kW en la tarifa llana durante 8 me-
ses, le ha permitido ahorrar 1800€ anuales,
equivalentes al 11% de la factura (en perio-
do valle ninguna compania permite cambiar
durante el ano la potencia contratada).

Como queda demostrado, es necesario
contratar con companias que permitan este
cambio estacional de potencia.

También hay comercializadoras que permi-
ten contratos temporales, pero con el limite
de 5 meses, de forma que una vez finalizado
se da de baja y la compania se lleva el con-
tador hasta el ano siguiente, el problema es
que 5 meses es un periodo demasiado justo
para abarcar toda la campana de riegos.

Ajuste de la potencia contratada

Contratar la potencia 6ptima, que es la que
mas se aproxime a las necesidades de la

instalacién, buscando un equilibrio entre
el precio del término fijo y las posibles pe-
nalizaciones por excesos de consumo. A
veces estos excesos se producen durante
periodos de tiempo muy pequenos pero
generan penalizaciones importantes.

Si usted se excede en el consumo,
la compania le va a sancionar,
la sancion sera del doble de la
diferencia entre la potencia contratada
y la realmente consumida y para ello
bastara que ocurra una sola vez en el
mes durante 15 minutos seguidos.

Las penalizaciones por excesos de poten-
cia estan reguladas por ley y se aplican de
la siguiente manera segln como se haya
realizado el consumo:

1. Potencia consumida > 105% de la con-
tratada; en este caso la compania pone
una multa, cobrando el término de po-
tencia por un valor = Potencia consumi-
da + el doble de la diferencia de la po-
tencia consumida con pérdidas menos
el 105% de la contratada.

2. Potencia consumida entre el 105% vy
el 85% de la contratada; cobran lo real-
mente consumido.

3. Potencia consumida < del 85%; cobran
el 85%.

4. Estas penalizaciones son de aplicacion
en cada uno de los tres periodos en los
que queda dividido el dia, siendo mas
cuantiosas las multas en punta que en
llano y en llano que en valle.

En el campo de Rueda habia un contrato
1.100.100 (punta-llano-valle), pero la poten-
cia eléctrica (P1) de su bomba es de 121
kW, lo que significa que como minimo la
instalacion va a consumir 21 KW mas de los
contratados, por este exceso de consumo
la compania le ha sancionado cobrandole
como si tuviera contratados 152 kW. Esto
le supone pagar una sancion durante los
meses que riega en cada periodo, 94, 74€
multa de llano y 21,73€ multa en valle, ade-
mas existen unos consumos de parasitos
de origen desconocido en punta que le pro-
vocan unas sanciones mensuales todos los
meses del ano de 46,49€, lo que hacen un
total de 1094€ al ano, equivalente al 6% de
la factura anual.
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En la siguiente tabla se muestran las pe-
nalizaciones impuestas por la compania a
nuestro agricultor por exceso de consumo
para cada uno de los meses y en cada pe-
riodo tarifario:

Punta | Llano @ Valle Total
Enero 46,49 0,00/ 0,00 46,49
Febrero 46,49 0,00 0,00 46,49
Marzo 46,49 0,00/ 0,00 46,49
Abril 46,49 94,74 21,73 162,95
Mayo 46,49 94,74 21,73 162,95
Junio 46,49 94,74 21,73 162,95
Julio 46,49 94,74 21,73 162,95
Agosto 46,49 94,74 21,73 162,95
Septiembre| 46,49 0,00 0,00 46,49
Octubre 0,000 0,00 0,00 0,00
Noviembre | 46,49/ 0,00 0,00 46,49
Diciembre | 46,49 0,00 0,00 46,49

511,39 473,70 108,65 1093,69

El céalculo la Potencia facturada (incluida la
sancion) en llano se obtiene asi:

1217kW + 2 x (121kW = 105kW) = 152kW
de potencia facturada,

Y la sancién por exceso de consumo en lla-
no se calcula asi:

152kW — 121kW = 31kW x 3,056 €/KW =
95€ de sancién mensual

Durante la campana del 2014-2015 todas
las instalaciones analizadas han pagado
multas por un mal ajuste de la potencia
contratada, tenian contratado un valor infe-
rior de KW al que realmente estaban con-
sumiendo, al cabo del ano las sanciones
sumaban una cuantia que rondaba entre el
6% y el 8% del coste total de la factura
eléctrica, lo que significa un sobre coste de
entre 933 € a 1140 € por campana.

La potencia que se debe contratar viene
impuesta por las necesidades de la ins-
talacién. Las bombas disponen de distin-
tas caracteristicas de potencia, potencia
eléctrica (P1), potencia mecanica (P2) y
potencia hidraulica (P4). Para contratar el

Durante

la campana
del 2014-
2015 todas las
instalaciones
analizadas
han pagado
sanciones por
un mal ajuste
de la potencia
contratada
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Visita al campo
demostrativo de eficiencia
energética de Bercero.

Variador de frecuencia.

Contador de agua.

Fagn  mat o B—  Bas e e
1 =

término de potencia lo que nos interesa
es conocer la potencia eléctrica consumi-
da por la instalacién, denominada P1, no
debemos equivocarnos con la potencia
mecanica P2, es habitual encontrar insta-
laciones donde la potencia contratada es
inferior a la potencia P1 demandada por la
instalacion.

Evitar penalizaciones por regar en
periodos de tarifa punta

Se debe prestar especial cuidado en no re-
gar en periodo de tarifa punta, el descuido
en una programacion diaria 0 por una equi-
vocacién por regar en una festividad nacio-
nal que no sea tal, conlleva la imposicion de
una cuantiosa multa.

Como se ha dicho antes, la compania san-
ciona cuando se excede de la potencia con-
tratada durante mas de 15 minutos. Pero
esto es especialmente grave cuando los
excesos se producen en periodo tarifario
punta, debido a que el coste del kW es
mucho mayor y a que la diferencia con la

potencia contratada, normalmente 1 kW,
también es mucho mayor, y por tanto la
sancién es mucho mas cuantiosa, siguien-
do con el demostrador de Rueda:

El agricultor se descuido el dia de Jueves
Santo y puso en marcha el bombeo duran-
te media hora, como su bomba consume
121 kW vy la potencia contratada en punta
es de 1 kW el exceso de consumo ha sido
de 120 kW. Por este exceso de 30 minutos
la compania le ha sancionado en la factura
del mes de Abril, cobrandole como si tu-
viera contratados 361 kW y ademés a pre-
cio de kW en punta (4,956 €/kW), en total
1769 €, equivalentes al 11% de la factura-
cion anual.

Durante la campana del 2014-2015, todas
las instalaciones analizadas han pagado
cuantiosas sanciones de este tipo. A veces
las sanciones estaban relacionadas con la
utilizacion de la instalacion en dias festivos
que realmente no son festivos a efectos de
tarifa. Existe una relacion de dias festivos
para cada ano.

En el articulo 8.3.1 del Real Decreto
1164/2001, de 26 de octubre, se establecen
tarifas como dias festivos, los de ambito na-
cional definidos como tales en el calendario
oficial del ano correspondiente, excluidos
tanto los festivos sustituibles como los que
no tienen fecha fija.

Ojo, en 2016 sodlo los siguientes dias se
consideraran festivos a efectos de la tarifa
eléctrica: 1 de Enero, 15 de Agosto, 12 de
Octubre, 1 de Noviembre, 6 de Diciembre
y 8 de Diciembre.

Exencidn del impuesto
de la electricidad

El importe de la factura esta gravado con
un impuesto (ademas del IVA) cuyo valor
es el 5,12% de la suma del coste de la po-
tencia contratada, la energia activa consu-
mida y la energia reactiva. Los agricultores
pueden solicitar la exencion del 85% del
Impuesto Eléctrico para riegos agricolas, lo
que en la practica supone una reduccién
del coste mensual de la factura eléctrica
del 4,35%.

En el ejemplo de Rueda, no se habia solici-
tado esta exencidn, por lo que al solicitarla
se ha logrado una ahorro de 669 €.

En los casos estudiados durante 2015 exis-
tlan bastantes agricultores que no habian
solicitado la exencién del 85% del impuesto.
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Resumen campo
demostrativo de Rueda

Ahorro | Ahorro
Concepto en% |en €/afho

Elegir la compafia 8% 1254
con mejor precio de
término de energia.

Elegir una compania 11% 1800
que permita el cambio
estacional en la potencia

contratada.

Ajustar la potencia 6% 1094

contratada al consumo real.

Evitar penalizaciones por 11% 1769
regar en periodos de tarifa

punta.

Solicitar la exencién del 4% 669
impuesto de la electricidad.

40% 6586

Hasta aqui la primera parte de este traba-
jo, referida al estudio sobre la contratacion
y facturacién. Se publicaran en la revista
del mes de mayo los estudios relativos
al resto de aspectos con los que también

puede conseguirse ahorro, referidos a la
mejora de la eficiencia energética, tales
como la utilizacion de variadores de fre-
cuencia y emisores de baja presién en pi-
vots y coberturas. Todos estos aspectos
pueden suponer un ahorro adicional de
entre el 30% vy el 40%.

El ahorro total puede alcanzar el 75% de
la factura. A modo de adelanto se mues-
tra el siguiente gréafico ilustrativo de lo
conseguido en el campo demostrativo
de Rueda.

Resulta

urgente acometer
en el sector

un ambicioso
plan de mejora
de la eficiencia
energetica

en el riego

Lo que realmente pagan los agricultores en la factura de la compaiiia eléctrica
Caso de riego para un bombeo de 139,500 m3/afio v riego mediante pivote, Rueda (Valladolid)

El coste para regar remolacha ha pasado de 925 €/ha a 208 €/ha, la
inversién ha sido de 16.918 €, que se recupera en 2,04 afios.

Coste de regar 36 ha [€)
1 H Por no elegir fa compafiia con mejor precio de la energla
16000 1256
B Par i Elegic und compafia gue le permita cambla
14':-"]} . eitacional de potencls cortratada
- B Por clvidarse de pedin 13 exencion del 85% en o Impuesto
12000 die |a Electricadsd
Biancidn de la compalia por exceder di la potencia
10000 contratada
B Sancidn de la compafiia por destuldios al conectarse un
BOOD dia &n tarifa punta
B ihorro qui M 58 produce por no dispontr de variadar
6000 que permita modificar el régimen de la bomba
B Coste por eeceso de contratacion al no regar con baja
4000 - Souidin
B Coste por gxceso de congumo al ne regar con emisores de

ﬂ' | I Coste reslments neteLaria
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CONCLUSIONES

Resulta urgente acometer en el sector un ambicioso plan de mejora de la eficien-
cia energética en el riego.

Los agricultores deberian disponer de informacion sobre las condiciones que
ofrecen las distintas compafias comercializadoras de electricidad a la hora de
la contratacion.

De los campos demostrativos de eficiencia energética realizados por AIMCRA
durante 2015 se desprende la urgencia en optimizar el coste energético en las
instalaciones de riego.

Es necesario buscar y aplicar soluciones técnicas que eviten las cuantiosas
penalizaciones debidas a los consumos excesivos que se registran en determi-
nados momentos, y que son debidos a “descuidos” y a falta de conocimiento
sobre los conceptos de facturaciéon de las companias comercializadoras.

En la mayoria de los casos se puede conseguir un ahorro de entre el 50% y el
75%, en zonas de sondeos y perforaciones profundas, equivalente a ahorros
de entre 300 y 600 €/ha.

La inversion a realizar para mejorar la eficiencia energética es pequena, entre
15.000€ y 25.000€, y se recupera en tan solo 2 campanas.

Es necesario realizar estudios de ahorro energético, de forma individualizada
para cada explotacion.

Si desea mas informacion contacte con AIMCRA en 983204777, 606086449 ¢
mail: j.m.omana@gmail.com. En el préximo niumero del mes de Mayo continua-
remos con la segunda parte referida a la mejora de la eficiencia energética desde
el punto de vista hidraulico y eléctrico.

Garantia y experiencia
contra cardos

Lontrel 72

HERBICIDA

@ Dow AgroSciences Soluciones para un Mundo en Crecimiento
®

® Marca de The Dow Chemical Company ("Dow”) o de una compaiiia filial de Dow
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Ahorro
de costes
en el regadio

Tres casos de éxito en reduccion del coste energético

n la revista de enero iniciamos un
informe sobre el ahorro de costes
energéticos obtenido en tres cam-

pos demostrativos realizados por AIMCRA
durante el ano 2015.

Se traté con detalle la parte relativa a la
contratacion y la facturacién eléctrica.
Como resumen se puede decir que la cla-
ve estaba en elegir la compafia con me-
nor precio de la energia y que fuera de
la temporada de riegos nos permita bajar
la potencia contratada en periodo llano.
También se tratd sobre las sanciones, tan
legales como abusivas, que se producen

cuando la potencia consumida excede a la
potencia contratada, o cuando se produce
"algun” pequeno consumo en dicha franja
horaria. Finalmente, se recordaba la nece-
sidad de solicitar la exencién del 85% del
impuesto de la electricidad. Teniendo en
cuenta todos estos aspectos se conseguia
un ahorro de hasta el 40% del total de la
factura.

En esta segunda parte, abordaremos el
ahorro de costes desde el punto de la efi-
ciencia eléctrica, hidraulica e hidrica, y que
pueden suponer entre un 30% y un 40%
adicional.

JOSE MANUEL
OMANA ALVAREZ

" AIMCRA
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EFICIENCIA ELECTRICA DEL BOMBEO

Hay diversos factores que pueden ayudar-
nos a mejorar la eficiencia desde el punto
de vista del consumo eléctrico:

1. Lautilizacion de variador de frecuen-
cia o velocidad permite adaptar la frecuen-
cia del motor a las necesidades de caudal
y presion en cada momento. Cuando no se
dispone de variador, el motor funciona a la
misma frecuencia de la corriente eléctrica
que llegar por la red, es decir 50 Hz. La fre-

cuencia se mantiene fija vy

Consumo de energia el consumo sigue siendo el

LT mismo, aunque disminuyan
D peerhitivee e .

sstranguilamseio los requerimientos de cau-

B - dal o presion. En ese caso lo

que el agricultor hace es es-

B0 = trangular la valvula para que

pase menos agua y a menor

40k presién, pero esto supone

un derroche de energia, que

20 se disipa a su paso por el

estrechamiento, de forma

qu parecida a si en coche pisa-

2 4 60 88 A0 555 |3 vez el acelerador y
g el freno.

En las explotaciones de regadio es muy co-
mun gue los sectores de riego tengan dife-
rentes requerimientos de presiéon y caudal
al suministrado por la bomba, bien porque
la bomba esté sobredimensionada, porque
se trate de pivotes o coberturas que fun-
cionan con diferentes presiones o cauda-

_ nime e

= = = ]
[0 g, (B ndwaiis [ Mlions [ terncia e LI bt MG g
Paraada b mernon * i’ o
Tipeni & [0 L] i}
i
-
" o

Rirgs berpora T ._‘-] j

(LT F] Flrun

i
[t FRETIER T Y W aTh L]
L] =05 St e T

=

les, o por pérdidas de carga en las tuberias
generales; en estos casos la posibilidad de
disponer de un variador de velocidad nos
puede permitir un importante ahorro, pues
hace posible adatar la frecuencia del motor
por debajo de los 50 Hz, esto permite adap-
tar el ajustar el consumo en funcion de las
necesidades concretas de cada momento.
Hay que tener en cuenta que la ecuacion
gue relaciona la frecuencia del motor vy la
potencia absorbida es una relacion cubica;
por ejemplo: una disminuciéon de un 20%
en la frecuencia implica un bajada de 49%
en la potencia consumida.

Ejemplo: Célculo de la disminucion de la
potencia absorbida por una bomba de P =
80 kW, cuando se pasa de una frecuencia
de 50 Hz a 40 Hz:

f.I {nl ::Il'

P, (n,)

80 kW/P, =(50 k\W)3/(40 kW)*
P, = (60)%/(40)°x 80 =41 kW

Se muestra a continuacién lo ocurrido en el
campo demostrativo de Bercero en 2015,
la potencia consumida registra claramente
dos niveles de consumo, uno cercano a 80
kW cuando se riega con la cobertura y otro
que varia entre 47 kW y 56 kW, cuando se
riega con el pivote. Si no hubiera variador el
consumo siempre seria de 84 kW (80 kW
gue consume la bomba + 4% por pérdidas
de transformacion que nos aplica la com-
pania).
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Del mismo modo, el uso del variador per-
mite adaptar el consumo de energia al nivel
dinamico del agua del sondeo, variable en
funcién de la época del ano, de este modo
al principio de la temporada de riegos,
cuando el nivel del pozo estd mas alto, el
consumo disminuye.

En el campo demostrativo de Bercero, la
utilizacion de variador ha permitido bajar el
coste energético un 22%, la inversioén re-
guerida ha sido de 6.654 €, el retorno de
esta inversién se produce en tan solo 2,25
anos.

Pero ademas, la utilizaciéon de variador nos
ha permitido reducir la contratacién en pe-
riodo llano de 80 kW a 55 kW, esto supone
un ahorro adicional en la factura del 3,4%.

Pero todavia es posible afinar mas, en
el pivote del ejemplo la parcela tiene un
desnivel de 16 m, el variador nos permite
disminuir la energia consumida cuando el
pivote se encuentra en la zona mas baja
de la parcela, para ello ha sido necesario
instalar un transductor de presion en el ale-
ro del pivote, de forma que la frecuencia
del variador viene determinada por la pre-
sion en dicho punto, en vez de la presion
a la salida del bombeo. Como se muestra
en la figura se pasa de un consumo de 57
kW a 47 kW cuando el pivote se encuentra
en la zona mas baja de la parcela. En este
caso el ahorro ha sido del 2,3% v el coste
de la inversion 814 €, que se recupera en
tan solo 2,6 anos. La comunicacion entre el
transductor de presion del alero y el progra-
mador se ha realizado mediante wifi, pero
en algunos casos también es posible reali-
zarla por algun cable libre que pueda existir
en el pivote.
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EFICIENCIA HIDRAULICA
DE LA INSTALACION

La eficiencia hidraulica consiste en dismi-
nuir la presion necesaria a la salida de la
bomba, pues menor presiéon supone me-
nor consumo. Para ello hemos actuado de
dos modos, disminuyendo las pérdidas de
carga en las tuberias y disminuyendo la
presiéon en las boquillas del pivote y cober-
turas.

Boquillas y cainon
de baja presion en pivotes

Es una de las propuestas mas interesan-
tes para reducir el coste energético, en los

Boquillas de baja
presién Komet
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La
eficiencia
hidraulica
consiste
en disminuir
la presion
necesaria
a la salida de
la bomba, pues
menor presion
supone menor
consumo

campos demostrativos se ha sustituido la
carta del pivote por emisores de baja pre-
sion de las marcas Senninger y Komet, ca-
paces de funcionar a una presion tan solo
0,4 kg/cm?, frente a los 3,5 kg/cm? que se
utilizaban hasta ahora.

Estos emisores utilizan una tecnologia
avanzada, el cabezal es oscilante y produce
gotas de tamano medio y uniforme, poco
sensibles a las pérdidas por evaporacién y
arrastre. La uniformidad de la distribucién
es similar a la de los emisores convencio-
nales en pivotes.

En ocasiones los pivotes disponen de ca-
non final, que necesitan disponer de una
presion de 3 a 4 kg/cm? en el extremo del
alero. En este caso se ha sustituido por un
canén Nelson R-55 con un regulador de
presion Senninger, que trabaja a una pre-
sion de 1,2 kg/cm? y con un alcance de 12
m, que es inferior al habitual con cafones
de mas presion, pero que consigue una
buena calidad de riego.

El ahorro de energia en el riego con pivote
ha alcanzado el 14%, equivalente a 991 €/
ano, con una inversién de 5.000 €, que se
recupera en b5 anos.

Disminucién de las pérdidas
de carga en las tuberias

Cuando las tuberias de transporte de agua
se quedan pequefas, aumentan las pérdi-
das de carga en la tuberia. En nuestro cam-
po demostrativo de Bercero, donde una
tuberia aérea de aluminio de 350 m de lon-
gitud y 133 mm de diametro transportaba el
agua a una parcela de 10 ha de cobertura,
se producia una pérdida de carga de 2 kg/
cm?, la solucién ha sido sustituirla por una
tuberia enterrada de polietileno de 200 mm,
con un coste de 4.500 €. El ahorro conse-
guido ha sido de 419 €/afno, la recuperaciéon
de la inversion se produce en 10,7 ahos.

EFICIENCIA HIDRICA DEL RIEGO

Llamamos eficiencia a la capacidad de pro-
ducir mas con menos, mas cosecha con
menos agua y menos energia. El agua mas
eficiente es la que se aplica en la cantidad
adecuada y en el momento en que la planta
lo necesita.

En cualquier instalacion para regar de ma-
nera eficiente lo primero que se necesita
es conocer las necesidades de los cultivos
a lo largo de la campana de riego. Es ne-
cesario seguir una programacion de riegos
gue tenga en cuenta las entradas de agua
en la parcela a través del riego y de las llu-
vias, y las salidas de agua de la parcela por
evapotranspiracion del cultivo. La realiza-
cion de estos calculos facilita al agricultor
la toma de decisiones en cuanto a cuando,
cuanto y como regar.

Para lograr la mayor eficacia resulta de gran
utilidad disponer de sistemas de monito-
rizacién y de telecontrol de la instalacion.
Monitorizacion de las lluvias y los riegos,
mediante la instalacion de un pluviometroy
un contador. Telecontrol mediante valvulas
hidraulicas telecomandadas y un programa-
dor de riegos.

Otros elementos que nos han ayudado en
la gestion diaria de los riegos son los sis-
temas de posicionamiento del pivot me-
diante GPS, los sistemas de telecontrol del
propio pivote y el monitoreo en continuo de
la profundidad de agua en el sondeo. Tam-
bién se dispone de monitoreo energético
de la instalacion.

En los campos demostrativos realizados en
2015 se dispone de todos estos elementos,
gracias a los cuales el agricultor ha ganado
en calidad de vida, ha mejorado la gestién de
la explotacién y ha ahorrado un 8% de agua.

El monitoreo en continuo tanto del consu-
mo energético como del nivel dinamico del
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agua en el sondeo nos permite conocer el
rendimiento de la bomba, y en base a ello
programar los mantenimientos preventivos
del sistema de bombeo.

Hasta aqui la segunda parte de este tra-
bajo, referida al estudio sobre la eficiencia
eléctrica, hidraulica e hidrica. Aspectos que
pueden suponer un ahorro de entre el 30%
y el 40%.

El ahorro total que se ha conseguido en los
3 campos demostrativos, actuando tanto
sobre la contratacion y facturacion como
sobre la eficiencia y automatizacion, han
supuesto ahorros de entre el 58% vy el
74% de la factura energética, con inversio-
nes de entre 15.000 € y 25.000 €. A modo
de resumen se muestra el siguiente gréafi-
co ilustrativo de lo conseguido en el campo
demostrativo de Rueda.

Lo que realmente pagan los agricultores en la factura de la compaiiia elédrica
e de reego pare Un bomibes de 138,500 mrl aflo y rege mediarde phode, F de Fleda (Valadsad)

B coste para regar remolacha ha pasado de 825 €/ha a 308 €'ha, la
inversidn ha sdo de 16.918 € que se recupera an 2,04 afos.
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CONCLUSIONES

Resulta urgente acometer en el sector un ambicioso PLAN de mejora de la eficiencia energé-

tica en el riego

e |os agricultores deberian disponer de informacion sobre las condiciones que ofrecen las distintas compa-
nias comercializadoras de electricidad a la hora de la contratacion.

e De los campos demostrativos de eficiencia energética realizados por AIMCRA durante 2015 se desprende
la urgencia en optimizar el coste energético en las instalaciones de riego.

e Es necesario buscar y aplicar soluciones técnicas que eviten las cuantiosas penalizaciones debidas a los
coNsSUMOS excesivos que se registran en determinados momentos, y que son debidos a “descuidos” vy a
falta de conocimiento sobre los conceptos.

e Enla mayoria de los casos se puede conseguir un ahorro de entre el 50% y el 75%, en zonas de sondeos y
perforaciones profundas, equivalente a ahorros de entre 300 y 600 €/ha.

e Lainversion a realizar para mejorar la eficiencia energética es pequena, entre 15.000€ y 25.000€, vy se re-

cupera en tan solo 2 campanas.

e Es necesario realizar estudios de ahorro energético, de forma individualizada para cada explotacion.

Si desea mas informacién contacte con AIMCRA en 983204777, 606086449 ¢ mail: j.m.omana@aimcra.es.
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veces no sabemos si lo que nos
Acuesta regar corresponde con lo que
deberia, en este articulo se explica
como calcularlo facilmente en funcién

del nivel del agua en el pozo, la presion, el
caudal y el precio de la energia.

Aqui se expone de una forma sencilla y
rapida como calcular lo que nos deberia
costar el riego en funcién del tipo de ener-
gia utilizada. Haremos un ejemplo para un
cultivo de verano de remolacha azucarera,
que se riega con 7.000 m?*/ano, en la zona
de sondeos de Castilla y Ledn.

En la instalacién del ejemplo no se ha te-
nido en cuenta que tenga implementadas
medidas de eficiencia energética y ahorro.
Si asi fuera, el coste seria mucho menor,
con ahorros de entre el 25% y el 40%.

Para hacer el calculo es necesario tener en
cuenta: la “altura manométrica total”, el
caudal bombeado y el precio de la energia
utilizada, ya sea diésel o electricidad.

La altura manométrica total la podemos
obtener sumando el nivel del agua en el
pozo durante el riego (nivel dindmico) y
la presién que marca el manémetro en el
brocal del pozo.

Por ejemplo, si sabemos que el nivel di-
namico del pozo esta a 80 m y la presién

que marca el mandémetro es 5 bar, la altura
manomeétrica total serd de 80 m + 50 m =
130 m.

(1 bar o 1 kg/cm? equivale a 10 m de altura
de agua).

En la tabla de la pagina siguiente, se mues-
tran las horas de riego disponibles a la se-
mana en funcién del tipo de energia utili-
zada, y el coste de regar una hectarea por
cada metro de altura manométrica total,
teniendo en cuenta el precio de la energia
utilizada.

En cuanto al gasdleo, sus mayores ven-
tajas son que no hay que pagar un fijo y
que se puede regar durante las 24 horas
del dia, 168 horas a la semana, frente a la
electricidad, que se puede utilizar 76 ho-
ras semanales en periodo valle y 62 horas
en llano en el caso de la tarifa 3.1 A, y 56
horas en valle y 84 en llano con la tarifa 3.0
A. El periodo punta no se ha considerado
porque la mayoria de los agricultores no
riegan en dicho periodo, por su alto coste.

Para hacer la tabla se ha supuesto que, du-
rante el periodo valle mas barato, se apro-
vecha para regar la mayor parte de horas
disponibles.

Para el caso mixto: valle + llano hemos,
supuesto que se aprovecha para regar la
mayor parte del tiempo disponible en am-
bos periodos.
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COSTE SEGUN ENERGIA Y PERIODO (expresado en euros por ha y por metro de altura manométrica total)

GASOLEO
p—

Periodo Valle

24 h/dia
x 7 dias:
168
horas

5,82¢

Precios de la energia:
Gasoleo: 0.66 €/L

2,55¢

ALTATENSION 3.1A

138
horas

Periodo Valle+Llano

3,46¢

ELECTRICIDAD

BAJA TENSION 3.0 A

56
horas

3,10¢

Periodo Valle

Periodo Valle+Llano

140
horas

3,80¢

Electricidad: Los precios de la electricidad utilizados en los calculos son precios de mercado a fecha de enero de 2019.

Tarifa Electricidad Punta

Alta tension, 3.1 A

Baja tension, 3.0 A

Termino de Potencia (€/kW afio)

Llano

25,601

36,490

18,211 on7

8,367 0,102

Termino de energia (€/kWh)

Valle Punta

Valle

Si a usted le cuesta mas dinero regar con electricidad, las causas puede ser las que se enumeran a continuacion:

* Esta pagando la ener-
gia a un precio muy
alto, revise precios con
otras compafiias.

* e estan sancionando
por consumir mas
potencia de la contra-
tada en alguno de los
periodos.

¢ Le estan sancionando
por haber conectando
la bomba en perio-
do punta sin tenerlo
contratado, la maxima
sancion se produce
con solo 15 minutos al
mes.

e Le estan sancionan-

do por exceso de
consumo de energia
reactiva.
* Menor rendimiento
de la bomba, por mal
funcionamiento, des-
gaste u obsolescencia.
 Fugas o roturas en el
sistema hidraulico.

* Pérdidas de carga en
las tuberias.

* Riego con presion
excesiva.

* Bomba sobredimen-
sionada para las
necesidades de riego
habituales.
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Ejemplo de como calcular el coste de riego en una instalacidn sin disponer de medidas de eficiencia energética

Nivel dindmico del pozo: a 105 m
Presioén en el brocal: 5,5 bar =55 m
Altura manométrica de la bomba: 105 m + 5,5 bar =160 m o 16 bar.

GASOLEO ELECTRICIDAD
—
U >
[ 4

ALTATENSION 3.1 A BAJA TENSION 3.0 A
24 h/dia
X ;ggs; Periodo Valle Periodo Valle+Llano Periodo Valle Periodo Valle+Llano
horas

160 m x 5,82 €/m 160 m x 2,55 €/m 160 m x 3,46 €/m

160 m x 3,10 €/m

160 m x 3,80 €/m

931 408 553
€/ha €/ha €/ha

608
€/ha

En esta instalacion del ejemplo no se ha tenido en cuenta la utilizacion de medidas de eficiencia energética, si se
aplicaran este tipo de soluciones se podria bajar de forma importante la altura manomeétrica total y por tanto el coste
energético. Se citan como principales medidas, la utilizacion de variadores de frecuencia y boquillas de baja presion,
asi como modificaciones en la red hidrdulica para minimizar las pérdidas de carga. Mediante esta medida se consiguen
ahorros de entre el 25% y el 40%.

Ejemplo de cdmo calcular el ahorro que se puede conseguir mediante la utilizacion de boquillas de baja presion en
pivotes, bajando la presion de 3,5 bar a 1,5 bar en boquilla:

20 m x 5,82 €/m 20 m x 3,46 €/m 20 m x 3,10 €/m 20 m x 3,80 €/m
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José Manuel Omaiia / Jorge Gonzalez Cid AIMCRA

i algo positivo nos ha traido la coyun-
tura socioecondémica actual es su re-

percusion a la baja sobre los costes
energéticos. La drastica disminucién del
coste de la energia, tanto del gaséleo como
de la electricidad, supone un alivio para
los cultivos de regadio, debido a la dismi-
nucién del coste del riego.

Desde hace anos, AIMCRA presta un ser-
vicio de asesoramiento a sus socios para
disminuir el coste energético del riego en
el cultivo de la remolacha, a través de la
mejora de las condiciones de contratacién
eléctrica, la eficiencia energética y el riego
solar.

Conscientes de la importancia de este
tema, en AIMCRA, en 2020 hemos comen-
zado un nuevo proyecto de disminucién
del coste energético, centrado principal-
mente en la zona de riegos de sondeo, en
torno a la Azucarera de Toro, donde el cos-
te del riego llega a suponer hasta el 35% de
los costes del cultivo.

Durante el mes de marzo y abril AIMCRA
ha asesorado personalmente a 156 agri-
cultores, en aspectos relacionados con la

contratacion y facturacién eléctrica, ha-
biendo conseguido ahorros medios del 28
% en el precio que pagaban los agriculto-
res, lo que supone un ahorro de 238 €/ha.

El asesoramiento realizado durante este
tiempo ha alcanzado a 1.117 ha de culti-
vo de remolacha y ha supuesto un ahorro
global de 229.220 €.

Sin embargo, los ahorros que se pueden
conseguir van mucho mas alla de la con-
tratacién y la factura eléctrica. La mejora
de la eficiencia energética, en su triple
vertiente de eficiencia eléctrica, hidrauli-
ca e hidrica, es el siguiente paso, y supone
siempre un gran ahorro, que se sitia entre
un 20% y un 35%. Finalmente, la instala-
ciéon de bombeos solares, supone el mayor
avance que en la actualidad se puede con-
seguir en materia de ahorro energético, in-
cluso teniendo en cuenta la amortizacién
de la inversién, el ahorro que se logra llega
a superar el 80%.

En cualquier caso, y para despertar la cu-
riosidad de quienes desean disminuir los
costes energéticos de riego, AIMCRA ha
desarrollado un sencillo método para sa-
ber lo que nos deberia costar regar y com-
pararlo con lo que realmente nos cuesta.
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éCUANTO ME DEBE COSTAR REGAR?

COSTE SEGUN ENERGIA Y PERIODO (expresado en euros por ha y por metro de altura manométrica total)

GASOLEO ELECTRICIDAD
O
|
ALTA TENSION 31 A BAJA TENSION 3.0 A
Periodo Valle Periodo Valle+Llano Periodo Valle Periodo Valle+Llano

24 h/dia
x 7 dias: 76

horas

56 140
horas horas

XN - - - - - - - (B~ - - - - - - £3P - - - - - - (K18

2,02 EEEEREET> 70 LR EEEEE /5 EEEEEEEN: 05,

Precios de la energia:
Gasoleo: 0,36 €/L (0,66 €/L en 2019)

Electricidad: Los precios de la electricidad utilizados en los calculos son precios de mercado a fecha de enero de 2019
y abril de 2020.

ALTA tensidn, 3.1 A Termino de Potencia (€/kW afio) Termino de energia (€/kWh)
PUNTA LLANO VALLE PUNTA LLANO VALLE

BAJA tensién, 3.0 A Termino de Potencia (€/kW afio) Termino de energia (€/kWh)
PUNTA LLANO VALLE PUNTA LLANO VALLE

Si a usted le cuesta mas dinero regar con electricidad, las causas puede ser las que se enumeran a continuacion:

* Estd pagando la ener- ¢ Le estan sancionando ¢ Le estan sancionan- * Fugas o roturas en el
gia a un precio muy por haber conectando do por exceso de sistema hidraulico.
alto, revise precios con la bomba en perio- consumo de energia * Pérdidas de carga en
otras compafias. do punta sin tenerlo reactiva. las tuberias.

¢ Le estan sancionando contratado, la maxima * Menor rendimiento * Riego con presion
por consumir mas sancion se produce de la bomba, por mal excesiva.
potencia de la contra- con solo 15 minutos al funcionamiento, des- * Bomba sobredimen-
tada en alguno de los mes. gaste u obsolescencia. sionada para las
periodos. necesidades de riego

habituales.
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ARTIiCULO

Ejemplo de como calcular el coste de riego en una instalacion de riego

Nivel dindmico del pozo: a 105 m
Presion en el brocal: 5,5 bar =55 m
Altura manométrica de la bomba: 105 m + 5,5 bar =160 m o 16 bar.

GASOLEO ELECTRICIDAD
=
U \/
| |

ALTA TENSION 31 A BAJA TENSION 3.0 A

24 h/dia
X ;ggs: Periodo Valle Periodo Valle+Llano Periodo Valle Periodo Valle+Llano

horas

160 m x 3,43 €/m 160 m x 2,02 €/m 160 m x 2,70 €/m 160 m x 2,45 €/m 160 m x 3,05 €/m

€/ha €/ha €/ha €/ha
€/ha €/ha €/ha €/ha

En el cdlculo de 2020 se han tenido en cuenta las pérdidas de los cables y otras piezas de instalacion. En esta instalacion
del ejemplo no se ha tenido en cuenta la utilizacion de medidas de eficiencia energética, si se aplicaran este tipo de so-
luciones se podria bajar de forma importante la altura manométrica total y por tanto el coste energético. Se citan como
principales medidas, la utilizacién de variadores de frecuencia y boquillas de baja presion, asi como modificaciones en la
red hidraulica para minimizar las pérdidas de carga. Mediante esta medida se consiguen ahorros de entre el 25% y el 40%.

| Ejemplo de cémo calcular el ahorro que se puede conseguir mediante la utilizacion de boquillas de baja presion en
pivotes, bajando la presion de 3,5 bar a 1,5 bar en boquilla:

20 m x 3,43 €/m 20 m x 2,02 €/m 20 m x 2,70 €/m 20 m x 2,45 €/m

20 m x 3,05 €/m
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Es necesario
cambiar el modelo
energeético

en el regadio
de Castilla .
y Leodn

JOSE MANUEL OMANA ALVAREZ
AIMCRA
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gran esfuerzo por modernizar los viejos regadios. EI Paramo

de Ledn, es un magnifico ejemplo del cambio experimentado
en pocos anos. Las redes de acequias y desaglies han dado paso
a nuevas concentraciones parcelarias, nuevos caminos, estaciones
de bombeo, redes presurizadas e hidrantes en parcelas gestiona-
das mediante telecontrol y automatismos. Sin duda estas nuevas
infraestructuras y las que estdn proyectadas para los préoximos
anos son la mejor garantia de futuro y desarrollo, gracias a ellas se
consigue crear riqueza y asentar poblacion, contribuyendo a que la
agricultura siga siendo rentable y competitiva.

E n Castilla y Ledn y otras regiones espanolas se ha hecho un

Todo esto es indudable, como lo es también la necesidad de cambiar
el modelo energético de todas aquellas explotaciones de regadio que
no tienen la fortuna de estar situadas en alguna de esas zonas, y de
forma especial las que se encuentran en las comarcas donde se rie-
ga con aguas subterrdneas extraidas de sondeos profundos, y cuyo
coste energético de riego es hasta b veces superior al de las zonas
modernizadas, superando en muchos casos el 35% de los costes
totales de cultivo, algo que resulta inasumible y que no tiene mas ho-
rizonte que el que se mantengan las ayudas y subvenciones publicas.

Si queremos garantizar la continuidad de los

cultivos de regadio en las zonas de sondeos es
necesario cambiar el modelo energético actual.

La remolacha es uno de los cultivos amenazados en estas zonas,
la desaparicion de las cuotas unida a los altos costes energéticos
del riego, pondran en dificultades al sector remolachero-azucarero.

Pero jojo!, no nos debemos equivocar, el problema no es la falta
de rentabilidad de un cultivo como la remolacha azucarera, sino de
todos los cultivos de la rotacién. Se trata de un problema que se
ha convertido en estructural para el regadio de Castilla y Leodn, del
que hasta ahora casi no nos hemos dado cuenta, pues van salien-
do las cuentas en la medida que el precio del producto final esta
subsidiado por ayudas. Si se prescinde de las ayudas desaparece la
rentabilidad, por eso hay que buscar soluciones para seguir siendo
competitivos sin cuotas y sin ayudas; ademas la situacion se pue-
de agravar si, como vaticinan los expertos, sigue aumentando el
precio de la energia y disminuyendo el nivel de agua en los pozos.
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El alto coste de la factura energética es la mayor ba-
rrera para la competitividad de los cultivos de regadio

en Castilla y Leon, sobre todo en las zonas de son-
deos, cuyo coste energético esta en torno a 1.000 €/ha.

Buena
parte de la
remolacha
se cultiva en
explotaciones
regadas
mediante
perforaciones,
en las que
el coste
energetico
esta en torno
a 1.000 €/ha

Hasta aqui el diagnéstico del problema,
ahora vamos a analizar las posibles solucio-
nes aplicables a corto y medio plazo.

En Castilla y Ledn existen cuatro grandes
grupos de regantes 1) Comunidades de re-
gantes modernizadas, 2) Comunidades de
regantes no modernizadas, 3) Riegos parti-
culares de aguas superficiales y 4) Riegos
particulares de sondeos profundos.

Se contempla a continuacion el caso de los
“Riegos particulares de sondeos profun-
dos”, que son los que soportan mayores
costes energéticos; aunque la mayoria de
las cuestiones que se exponen a conti-
nuacién son también aplicables al resto de
casos, incluso a comunidades de regantes
modernizadas.

En la region estan registrados cerca de
10.000 sondeos, casi la mitad de la remo-
lacha se cultiva en explotaciones regadas
con perforaciones en las que el coste ener-
gético esta en torno a 1.000 €/ha (el 35%
de los costes variables del cultivo). Es el
caso de numerosas explotaciones de Valla-
dolid, Segovia, Avila y Salamanca.

En Espana se obtienen los mayores rendi-
mientos en el cultivo a nivel mundial, supe-
randose por ejemplo las 120 t/ha de remo-
lacha en la azucarera de Toro en la campana

2014-15 (ese ano en Francia el rendimien-
to medio fue de 88 t/ha, eso si, sin riego).
Pero, aunque nuestros rendimientos son
altisimos, nuestro coste de riego es tam-
bién demasiado alto, hasta el punto de po-
ner en peligro la continuidad del cultivo en
amplias zonas de Castillay Ledn.

AIMCRA durante los ultimos afios ha sido
pionera en impulsar soluciones a este
problema, soluciones que ya son una rea-
lidad en las explotaciones remolacheras,
siendo numerosos los casos de éxito en
los que se ha conseguido disminuir drasti-
camente el coste del riego.

Las soluciones son de dos tipos:

1. La sustitucion de las fuentes de ener-
gia convencional (diésel y electrici-
dad de red), por energia fotovoltaica
producida en la propia explotacion.

2. La implantacion de medidas de efi-
ciencia energética y la mejora de las
condiciones de contratacion con las
compainias eléctricas.

Mediante ambos sistemas se consiguen
ahorros en el coste del riego de entre un
50% y un 75%. Incluso, en el caso del rie-
go solar el ahorro alcanza el 100% una vez
amortizada la instalacion.

Esto abre nuevas expectativas para el sec-
tor, pues nos puede ayudar no solo a man-
tener nuestra competitividad en los proéxi-
mos anos, Sino incluso a recuperar la cuota
de mercado perdida tras la reforma de la
OCM del azucar del aho 2008, en la que
Espana redujo a la mitad su anterior cuota
de un millén de t azucar.

Actualmente nuestra cuota de produccion
de azUcar es de 490.000 t, frente a un con-
sumo anual de méas de 1.300.000. Si fué-
ramos capaces de disminuir drasticamente
nuestros costes energéticos de riego po-
driamos aspirar a ser autosuficientes.

Por todo ello, resulta urgente acometer
un Plan de Reduccién del Coste Energé-
tico del Riego en Castilla y Leon, para lo
cual es necesario contar con el apoyo de
todos: agricultores, industria, administra-
cion, empresas y entidades financieras.

Es necesario que las adminis-
traciones pongan en marcha un

Plan de Apoyo a la Moderniza-
cion de los Riegos de Sondeo
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ACTUACIONES A LLEVAR A
CABO EN UN PLAN DE APOYO
A LA MODERNIZACION DE LOS
RIEGOS DE SONDEO

Las lineas de trabajo que se deben poner
en marcha son:

1. Mejora de las condiciones de contrata-
cion eléctrica e implantacion de medi-
das de autocontrol del consumo

Se trata de actuaciones que suponen un
gran ahorro en la factura eléctrica (del 20%
al 40%), el coste de la inversion es minimo,
tan solo un coste de consultoria y sustitu-
cion del contador de la compania por uno
propiedad del propio agricultor.

Se deben poner en marcha las siguientes
actuaciones:

— Dar informacién a los agricultores acerca
de las condiciones de contratacion eléc-
trica de las companias, facilitando la elec-
cion de las companias que ofrezcan los
precios mas bajos. (En algunos casos el
ahorro puede suponer el 25% del coste
de la factura eléctrica). Es necesario fo-
mentar los servicios de asesoramiento
a los agricultores a través de asesores
especializados e independientes.

— Dar informacién a los agricultores para
evitar sanciones de las companias
eléctricas, generalmente asociadas a
que la potencia contratada no es la opti-
ma vy a descuidos que se producen por
regar en horas punta. (Es muy habitual
este tipo de sanciones, y suponen de
media el 12% de la factura eléctrica).
Se debe fomentar el uso de mecanis-

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA ®/AINCRA

mos de monitoreo y de autocontrol que
eviten estos problemas.

Promover la compra conjunta de ener-
gia, de forma que aglutinando un grupo
importante de agricultores se pueda
conseguir un mejor precio por parte de
las companias. En estos momentos hay
varias comercializadoras eléctricas que
han mostrado interés en presentar ofer-
tas al colectivo de remolacheros.

MARIBO*
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5° ano consecutivo en los primeros
puestos de AIMCRA
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n Antiguo generador diesel

en un bombeo tradicional.

E Pedro Alonso, en su
nueva instalacion solar
de Alaejos.

B Parcela de remolacha en
Herrera de Duero.

n Telecontrol automatizado
del riego.

B Variador de frecuencia.

2. Mejora de la eficiencia energética en
instalaciones que utilizan diésel o elec-
tricidad de red

Se trata de actuaciones que suponen un
gran ahorro (del 20% al 40%), con una mi-
nima inversién, basadas en medidas de efi-
ciencia eléctrica, hidraulica e hidrica. El cos-
te medio de la inversién es de unos 25.000
€, que se recupera con el ahorro en tan solo
2 6 3 anos.

3. Promocién de las instalaciones de riego
con energia solar

Estas inversiones suponen un gran ahorro,
pues el agricultor deja de pagar la factura
eléctrica o de diésel, el unico coste es el
de amortizacién de la instalacion, que se
produce entre 5y 7 anos, mientras que la
vida Util se estima superior a 30 anos (hay
paneles solares que llevan funcionando
mas tiempo). La inversion para una explo-
tacion tipo de 20 ha de cultivos de veranoy
50 ha de primavera, con el agua a 80 m de
profundidad y riego por aspersion, esta en
torno a 150.000 €.

Tanto en el caso de la mejora de la eficien-
cia energética como en el de la promocién
de las instalaciones de riego solar se deben
desarrollar las siguientes propuestas:

— Facilitar al agricultor un servicio de tra-
mitacién y seguimiento de la financia-
cion.

— Que las administraciones (Conseje-
ria, MAPAMA, Diputaciones, EREN,
IDAE...), habiliten lineas de ayudas es-
pecificas.

— Promover convenios con proveedores
y entidades bancarias, en condiciones
especiales de financiacion y que exijan
menores garantias (avales,...).

Sin duda todo lo expuesto en este articulo
es importante para garantizar la viabilidad
de las explotaciones de regadio desde el
punto de vista del ahorro energético, pero
no podemos olvidarnos de que los siste-
mas que utilizan energias renovables tam-
bién deben garantizar el uso racional de los
recursos hidricos.

Tenemos que ser conscientes que si bien
las energias renovables son inagotables, el
agua no es inagotable. Se hace necesario
mas que nunca profundizar en la cultura del
ahorro y la eficiencia en el uso del agua.
Sean bienvenidas todas aquellas medidas
de ahorro de agua, desde la medicion de
los consumos mediante contadores hasta
la implantacion de sistemas inteligentes
de programacion de los riegos, basados en
el calculo de las necesidades de riego de
los cultivos y en la ayuda al agricultor en la
toma de la decision de riego. La creacién de
comunidades de regantes de aguas subte-
rrdneas sera otro paso obligatorio para ga-
rantizar una gestion racional y sostenible
de los recursos hidricos.

Se hace necesario mas que nun-
ca profundizar en una cultura de

ahorro y eficiencia en el uso del
agua

Un Ultimo mensaje, las medidas de efi-
ciencia energética del riego y el bombeo
solar fotovoltaico son ya una realidad en
Espana, pero debemos de implantarlas ra-
pidamente.

Animamos a todos los agriculto-
res a invertir en instalaciones de
riego solar y de eficiencia ener-

gética, porque podran conseguir
mejoras importantes de rentabi-
lidad y competitividad.

Animamos también a la administracién,
a las organizaciones agrarias, a las indus-
trias, a las empresas de ingenieriay riegos
y a las entidades financieras, para que se
comprometan en la implantacion de estas
nuevas tecnologias. Sectores como el de
la remolacha lo necesitan antes del 2020,
y el resto de cultivos también, es la mejor
forma de garantizar nuestra supervivencia
como sector.
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¢ Es posible
mejorar la
rentabilidad
del cultivo de
l]a remolacha
azucarera
en Espana?
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¢Son los remolacheros espanoles menos
competitivos que los alemanes o france-
ses? ;Puede la desaparicién de las cuotas,
poner en peligro el cultivo de la remolacha
en Espana? ;/Nuestros costes son tan al-
tos como para no hacer rentable el cultivo?
¢Existe alguna forma de mejorar nuestra
rentabilidad? ;Puede aspirar Espafna a au-
mentar su produccién de remolacha? ;Se
puede hacer un cultivo mas facil y comodo?

Estas son algunas de las preguntas que
muchos se hacen y que serfa bueno res-
ponder. Es necesario tener claro si tendre-
mos futuro como sector mas alla de 2020.

Para asegurar la supervivencia de la
remolacha en Espafna, ademads de con-
fianza y colaboracion entre agricultores
e industria, sera necesario garantizar la
rentabilidad del cultivo y del proceso de
fabricacién del azucar. El precio, que de-
bera ser remunerador, cada vez estara mas
condicionado por el precio internacional
del azUcar, esto exigird disminuir costes de
produccion y de fabricacion, para ello habra
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que ser més eficientes produciendo remo-
lacha y fabricando azucar.

¢Pero, es esto posible? jEs posible dis-
minuir los costes del cultivo? jEs posible
incrementar todavia méas el rendimiento?
¢Puede ser la remolacha el cultivo de futu-
ro en Espana?

Hoy se puede responder a estas preguntas.
Es posible que la remolacha siga siendo un
cultivo rentable en Espafna, incluso mas
que ahora, pero cuales seran las claves:

EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO

El rendimiento del cultivo seguira cre-
ciendo, el potencial de las nuevas va-
riedades crece ano a ano y en 2020 las
variedades producirdn al menos un 10%
mas que ahora. Este incremento sera
mayor en Espafha que en otros paises eu-
ropeos, debido a que por nuestra mayor
radiacion solar el cultivo dispone de la ener-

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

gia necesaria para desarrollar todo su po-
tencial, algo que no ocurre en otros paises
europeos, en los que la energia del sol no
alcanza a satisfacer las necesidades de un
cultivo de tan alto rendimiento.

Ademads hay que tener en cuenta los si-
guientes aspectos:

SEMILLA'Y SIEMBRA

Fecha de siembra; es la variable con ma-
yor influencia en el rendimiento del cultivo.
Durante los préximos anos el adelanto de la
fecha de siembra debera seguir siendo uno
de los principales objetivos. Siempre que la
climatologia lo permita deberd sembrarse
a partir de mediados de febrero. Cada dia
de adelanto supone un aumento del rendi-
miento de entre 0,5y 0,6 t/ha, un adelanto
de una semana supondria unas 4 t/ha.

La ejecucion de drenajes en parcela ayuda-
rd a adelantar la fecha de la recoleccion del

El

rendimiento del
cultivo seguira
creciendo, el
potencial de
las nuevas
variedades
crece ano a
anoy en 2020
las variedades
produciran al
menos un 10%
mas que ahora
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El ahorro
derivado de
un mejor
ajuste entre
los aportes 'y
las necesidades
de abonado
se estima
en al menos
120 €/ha,
pero en muchos
casos es posible
superar
los 200 €/ha

El cargadora de remolacha.

ﬂ Parcela regada mediante
energoia solar.

El Generador diesel.

maiz y la fecha de siembra de la remolacha
en zonas problematicas como el Paramo
de Leodn.

Utilizacién de variedades recomenda-
das; la evolucion de estos anos no ha podi-
do ser mas positiva, habiéndose alcanzado
una utilizacién de variedades recomenda-
das del 97%. La mejora del rendimiento
debida a la semilla se estima en mas de 2
t/afno, en las condiciones espanolas, y en
s6lo 5 anos, el potencial productivo de las
variedades superara al actual en 10 t/ha.

FERTILIZACION

Es uno de los aspectos en los que més se
ha avanzado durante el periodo 2009-2014.
La realizacion de miles de andlisis de suelos
y la revision de méas de 500 abonadoras ha
dado sus frutos. Se ha conseguido reducir
un 20% los aportes de N-P-K por unidad de
superficie. Sin embargo todavia es posible
disminuir mas el uso de fertilizantes. Con
los actuales criterios de recomendacién de
AIMCRA, se deberian reducir los aportes
otro 25%, y eso pensando en incrementar
el rendimiento.

Es necesario seguir realizando anélisis de
suelos y ajustar los aportes a los criterios
de recomendacién de AIMCRA, utilizando
las dosis y formulaciones mas adecuadas
y mas economicas. También es necesario

mejorar la uniformidad de las aplicaciones
en campo, mediante la calibracion de las
abonadoras, asi como el desarrollo de nue-
vas técnicas de aplicacion de fertilizantes
como la fertirrigacién y la aplicacion de abo-
nos liquidos.

El ahorro derivado de un mejor ajuste
entre los aportes y las necesidades se
estima en al menos 120 €/ha, pero en
muchos casos es posible superar los 200
€/ha.

FITOSANITARIOS

Durante los ultimos afios se ha mejorado
el control de las malas hierbas y al mismo
tiempo se ha reducido el empleo de her-
bicidas entre un 10 y un 15%. En el 74%
de la superficie se aplican ahora las dosis
remendadas por AIMCRA.

Pero los avances en el control de las ma-
las hierbas todavia no han llegado a su fin,
AIMCRA ha actualizado su recomenda-
cion mediante un nuevo PROGRAMA DE
TRATAMIENTOS INNOVADOR, que per-
mite reducir la cantidad aportada y por
tanto los costes un 15%, aproximadamen-
te otros 50 €/ha.

Respecto al control de plagas, actualmente
se realiza una media de tan solo 0,4 apli-
caciones de insecticidas foliares, gracias
a la importante mejora que ha supuesto la
incorporacion de la protecciéon insecticida
en la semilla, y a la escasa presién de las
plagas durante las ultimas fases del cultivo,
gue se reduce a gardama y pulgdn negro.
De todos modos siempre debemos estar
vigilantes vy realizar los tratamientos nece-
sarios y en el momento oportuno.

En cuanto al control de enfermedades, se
realiza una media de 1,3 aplicaciones con-
tra enfermedades foliares, principalmente
oidio y cercospora. El 85% de los produc-
tos utilizados son productos recomenda-
dos por AIMCRA. En algunas zonas, con
ataques mas virulentos de cercospora, de-
berd mejorarse su control mediante la com-
binacion de la lucha quimica con el empleo
de variedades més tolerantes a esta enfer-
medad.

RIEGO

En cuanto al riego de la remolacha en Cas-
tilla 'y Ledn, en el 45% de la superficie se
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utilizan aguas procedentes de sondeos,
con un alto coste energético de extraccion,
hasta 20 céntimos de €/m?, el resto corres-
ponde a aguas superficiales bombeadas de
forma particular o comunitaria a partir de
canales, pozos y rios o mediante nuevas
infraestructuras de riego modernizado, os-
cilando el precio entre los 5 y los 12 cénti-
mos de €/m°®.

El riego es nuestra mayor amenaza y al
mismo tiempo nuestra mayor fortaleza.
Amenaza porque regar cuesta dinero, y a
veces mucho dinero, y esto no le ocurre a
la mayoria de remolacheros europeos, pues
cultivan la remolacha en “secano”. Si hay
que regar es porgue hay mas radiacion solar
y eso hace que las necesidades del culti-
VO sean mayores, pero también es lo que
permite alcanzar el mas alto rendimiento,
situado ya en torno a 110 t/ha, mientras que
en otros pafses centroeuropeos apenas se
alcanza las 70 u 80 t/ha, o en el mejor de los
casos 90 t/ha. Por eso, nuestro reto en un
futuro inmediato serd seguir regando pero
con un coste mucho menor que el actual.
¢ Seré esto posible?

El coste del riego y por tanto la eficien-
cia en el uso del agua y la energia seran
factores decisivos en la batalla por ser
competitivos. El sector necesita abor-
dar con urgencia la reduccion del coste
energético y al mismo tiempo avanzar en
la mejora de las instalaciones y en aspec-
tos agronémicos tales como el célculo de
las necesidades de riego a nivel de parcela
y la programacion de los riegos. Sera nece-
sario poner en marcha sistemas de moni-
torizacién de consumo de agua y energia,
y fomentar el uso de automatismos de te-
lecontrol que faciliten el manejo del riego a
los agricultores.

La proliferacion de instalaciones de rie-
go mediante energia solar sera uno de
los elementos dinamizadores del cultivo
en los proximos anos. El éxito de las ins-
talaciones ya realizadas, garantiza que una
vez amortizadas, en tan solo 4 6 5 campa-
Aas, los agricultores podran reducir el cos-
te de riego practicamente a cero, lo mismo
que un agricultor aleman o inglés.

De los campos demostrativos de eficien-
cia energética realizados por AIMCRA du-
rante 2015 se desprende que es urgente
optimizar el coste energético en el caso de
utilizar diésel o energia eléctrica de red. Es
posible un ahorro superior al 50%, pu-
diendo llegar al 75%, y esto es vital en
zonas de sondeos y perforaciones pro-

fundas, pues equivale a ahorros de entre
300 y 600 €/ha. La inversién a realizar es
pequefa, y se amortiza en tan solo 2 6 3
campanas. Resulta urgente acometer en
el sector un ambicioso plan de mejora
de la eficiencia energética en el riego.

Finalmente, la expansion del cultivo ha-
cia zonas de regadio modernizado sera
otro de los grandes pilares que ayudaran
a garantizar el futuro del sector, debiendo
superarse los problemas derivados de la
despoblacién vy falta de tradicion de riego
de algunas de estas zonas; asi como los
derivados del tipo de suelo y la ausencia de
drenaje natural, como en el caso del Para-
mo Leonés.

CONCLUSIONES

* En los proximos 5 anos, la zona
de siembra primaveral alcanzara
un rendimiento medio superior a
120 t/ha, y en el 50% de las explo-
taciones se superaran las 130 t/ha.

» Es posible reducir los costes del
cultivo de forma importante. Los
principales ahorros posibles son:
de 300 a 600 €/ha en la energia uti-
lizada para el riego, de 100 a 200
€/ha en fertilizantes, y de 50 a 80
€/ha en fitosanitarios. Es realista
pensar en un ahorro total de entre
450 y 850 €/ha.

La
proliferacion de
instalaciones de

riego mediante
energia solar
sera uno de

los elementos
dinamizadores
del cultivo en los
proximos anos

n Instalacion de riego solar.

B Drenaje en parcela.
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Hay que ponerse manos a la obra
para llegar al ano 2020 con un cul-
tivo rentable, incluso mas que aho-
ra. En Espana la remolacha puede
llegar a ser mas competitiva que
en ningun otro pais europeo, pues
nuestro rendimiento seguira sien-
do mucho mayor e incluso se in-
crementara la diferencia, pero es
imprescindible acometer las me-
joras necesarias para que los cos-
tes disminuyan. Los préoximos afnos
se presentan para el sector remola-
chero espanol como una gran opor-
tunidad que hay que aprovechar. Si
sabemos hacerlo podremos inclu-
so aumentar nuestra produccion
hasta llegar al autoabastecimiento
nacional.

Todos aquellos agricultores de al-
tos rendimientos y dispuestos a
disminuir el coste energético en
sus explotaciones, deberian ir pen-
sando en incrementar de forma

importante la superficie de cultivo
dedicada a la remolacha, pues sin
duda serd un cultivo de futuro.

UN NOSU[RU
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Es urgente acelerar
el cambio delmodelo =

Jose Manuel Omaiia AIMCRA

n las condiciones espanolas la nece-

sidad de regar la remolacha y otros

cultivos supone una diferencia im-
portante respecto a los paises centroeuro-
peos. Gracias al riego nuestros rendimien-
tos son mayores, pero también nuestros
costes de produccién. En estos momentos
el coste energético del riego supone una
gran losa para la competitividad del sector
en Espafia, especialmente para los agricul-
tores con riegos caros. La buena noticia, es
que disponemos de soluciones para redu-
cir estos altos costes, hasta el punto de
que incluso la necesidad de regar puede
pasar de ser una amenaza a ser una opor-
tunidad para conseguir ventajas competi-
tivas frente a los productores europeos.

En Espafa debemos distinguir entre los
regadios de comunidades de regantes y
los riegos particulares, en los primeros
buena parte de la superficie de regadio se
ha modernizado en los dltimos anos, por
lo que en la mayoria de los casos el coste
del riego es “razonable” y nos permite ser
competitivos. Sin embargo existen miles
de regadios particulares a los que no ha

- i

e

llegado la modernizacién de sus equipos
de generacién de energia y bombeo.

AIMCRA durante los dltimos afos ha sido
pionera en Espana en impulsar soluciones
al alto coste energético del riego, soluciones
que ya son una realidad en las explotacio-
nes remolacheras, siendo numerosos los
casos de éxito en los que se ha conseguido
disminuir drasticamente el coste del riego.

Las soluciones son de dos tipos:

e La sustituciéon de las fuentes de ener-
gla convencional (diésel y electricidad
de red), por energia fotovoltaica pro-
ducida en la propia explotacién.

eLa implantacién de medidas de efi-
ciencia energética y la mejora de las
condiciones de contratacién con las
compainias eléctricas.

Mediante ambos sistemas se consiguen
ahorros en el coste del riego de entre un
50% y un 75%. Incluso, en el caso del riego
solar el ahorro alcanza casi el 100% una
vez amortizada la instalacién en un plazo
de unos 6 anos.

. o
. 3 T

energéeticoen losriegos
de sondeo
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Es verde. Es digital. Es Iberdrola.

al sol y ahorra.

Si eres agricultor sabes que el sol es una fuente
inagotable y gratis de energia que se adapta
perfectamente a ti. Los meses en los que mds necesario
es regar, son los meses de mayor radiacion solar.

Por eso, en Iberdrola te ofrecemos Smart Solar:

una solucion integral con la que generaras toda
la energia que necesites,

olvidandote del gasoil,
respetando el medioambiente,

y con la garantia de Iberdrola.
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Esto abre nuevas expectativas para el
sector, pues nos puede ayudar no solo a
mantener nuestra competitividad en los
préximos anos, sino incluso a recuperar la
cuota de mercado perdida tras la reforma
de la OCM del azucar del afio 2008, en la
que Espana redujo a la mitad su anterior
cuota de un millén de t azdcar.

Para acometer un plan de este tipo es ne-
cesaria la colaboracién de todos los acto-
res: agricultores, industria, administra-
cién, empresas y entidades financieras.

Hasta ahora la cuota de produccién de
azlcar en Espana eran casi 500.000 t,
frente a un consumo anual de mas de
1.300.000. Si somos capaces de disminuir
drasticamente nuestros costes energéti-
cos de riego podremos aspirar a ser auto-
suficientes.

Resulta urgente acometer un Plan de Re-
duccién del Coste Energético del Riego, que
debe abarcar no solo a las comunidades de
regantes, objeto de las grandes obras de
modernizacién, sino también a las capta-

ciones y sondeos particulares, que hasta
ahora no han recibido el suficiente apoyo
y que constituyen un gran potencial que
también se debe mejorar, tanto desde el
punto de vista energético como de la op-
timizacién en el uso del agua.

Dada la importancia del ahorro de costes
energéticos para el futuro del cultivo de la
remolacha en Espana, desde 2016 AIMCRA
ha prestado a los socios que lo han soli-
citado un servicio personalizado de ase-
soramiento en esta materia, siendo nu-
merosas las explotaciones donde se han
llevado a cabo mejoras con el consiguiente
ahorro de costes. En Castilla y Ledn son ya
mas de 3.200 ha las que se riegan median-
te la energia del sol, mas de 1.000 ha de
remolacha azucarera.

AIMCRA sigue ofreciendo este servicio de
asesoramiento a todos sus socios. Si esta
interesado en que le ayudemos a tomar
las decisiones correctas adaptadas a su
caso no dude en contactar con AIMCRA.
En el correo j.m.omana@aimcra.es, o el te-
1éfono 606086449.



El cultivo de la remolacha en
los sondeos de Castilla y Leén
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El cultivo de la remolacha en Castilla
y Ledn tiene futuro... pero pasa por
cambiar el modelo energético en

los riegos de sondeo y mejorar la
eficiencia en el uso del agua

los sondeos de Castilla y Leén y con

el nuevo escenario sin cuotas de re-
molacha es imprescindible reducir de for-
ma importante los costes energéticos del
regadio, y esto pasa por cambiar el modelo energético actual por
otro basado en la eficiencia energética y el bombeo con energia
solar.

Jose Manuel Omaia a estas alturas, tenemos claro que en

AIMCRA

Para conseguir esta transformacion sera necesario:

1. Dar confianza a los agricultores en las
inversiones de eficiencia energética y riego
solar.

2. Facilitar la financiacion de las inversiones.

3. Ligar estas acciones al mantenimiento o
aumento de la produccion de remolacha.

4. Que la administracion impulse un plan de
modernizacion de los riegos por sondeo.

5. Asegurar la calidad y fiabilidad de las
instalaciones.
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Dar confianza a los agricultores

e Difundir la tecnologia de la eficiencia
energética y el bombeo solar: mediante
una red de demostradores, labor ya ini-
ciada por AIMCRA, pero que es necesario
reforzar y ampliar.

e Garantizar la viabilidad técnica y econé-
mica: con el fin de asegurar el funciona-
miento correcto de las instalaciones las
empresas instaladoras deberan incluir
en su contrato el cumplimiento de deter-
minadas especificaciones, tanto desde el
punto de vista energético como agroné-
mico, estas ultimas se desarrollan en otro
articulo de esta revista.

e Evitar la especulacién sobre futuras car-
gas fiscales en el caso de las instalaciones
de riego solar: es fundamental que exista un
mensaje claro por parte de la administra-
cién, tanto a nivel regional como nacional.

e Aclarar lo referente a los derechos de
explotaciéon de las concesiones de agua.
A partir de las sanciones impuestas por
el organismo regulador de la cuenca se ha
generado una situacién de incertidumbre
que ha frenado este tipo de inversiones,
pues los agricultores se preguntan sien un
futuro van a ver limitados sus derechos de
extraccion.

e Eliminar las trabas administrativas para
la puesta en marcha de instalaciones de
bombeo fotovoltaico. En la actualidad las
autorizaciones administrativas pueden
suponer demoras 57: un ano para obtener
las licencias nec’9,5arias.

Facilitar la financiacion de las
inversiones necesarias.

* Segln se trate de eficiencia energética o
de riego solar el montante de la inversiéon
es muy diferente, en el caso de eficien-
cia energética la inversién media para un
sondeo es de 25.000 €, y en el de riego solar
de 150.000 €.

e Ayudas de la administracién mediante
la convocatoria de una linea de ayudas
especifica para inversiones en eficiencia
energética y bombeo solar, linea que de-
beria ser de nueva creacién y financiada
con recursos diferentes a los de las lineas
habituales de mejora de explotaciones y
de incorporacién a la actividad agraria. En
una primera fase estas subvenciones de-
berian contemplar un % de ayuda a fondo
perdido.

e Es necesario explorar férmulas de finan-
ciacién basadas en el pago mediante el
ahorro en la factura energética, de forma
que no suponga al agricultor un desem-
bolso adicional (en otros sectores se hace
asi; viviendas, industria,...). El ahorro con-
seguido debe ser suficiente para pagar el
100% de la inversién en un periodo de 1 a
3 anos en instalaciones de eficiencia ener-
gética y de 5 a 7 en instalaciones bombeo
solar.
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e En cuanto a los tipos de interés, en es-
tos momentos los bancos ofrecen buenas
condiciones, con un interés en torno al
1-1,5% y por un importe de hasta el 100%
de la inversién, pero se podrian conseguir
incluso en mejores condiciones y con me-
nos exigencias en cuanto a garantias.

¢ En el caso de sustitucién de generadores
diésel, se debe poner a punto el sistema
para gestionar el cobro de los derechos de
emision por reduccién de las emisiones
de CO,. Segun la convocatoria Clima del
MAPAMA (marzo de 2016), un bombeo so-
lar en una explotacién de tamano medio
generaria derechos de aproximadamente
1080 € anuales durante 4 anos (por susti-
tucion de 40.000 L, equivalentes a 120 t de
CO, de diésel anuales).

e Ayudas a través del EREN e IDAE.

En cualquier caso hay que tener claro que
independientemente de las subvencio-
nes, estas inversiones son altamente ren-
tables por si mismas, pero para acelerar
su implantacién es conveniente incenti-
varlas con ayudas durante varios afnos.

Ligar las mejoras al
mantenimiento o aumento de
la produccion de remolacha.

Como sector sabemos que la disminucién
del coste energético del riego beneficia a
todos los cultivos de la rotacién, pero nos
interesa que beneficie de manera especial
a la remolacha, de forma que el agricultor
mantenga o incremente su produccién.

Para ello se deben estudiar diversas for-
mas de apoyo, se proponen algunas actua-
ciones para su estudio:

e Que las ayudas convocadas por la ad-
ministracién para la puesta en marcha de
este plan favorezcan a las explotaciones
en las que se cultive remolacha azucarera,
por ser un cultivo estratégico y prioritario
en el actual PDR de Castilla y Le6n.
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Una oportunidad historica

Creemos que el momento actual es el adecuado para abordar el cambio de
modelo energético de la remolacha azucarera, mediante la implantacion
generalizada de la transicion energética, la eficiencia hidro-energética

y la digitalizacion en la actividad del riego agricola. El objetivo es
multiple: disminuir los costes de produccion, garantizar el buen uso
del agua y facilitar la gestion y el trabajo del agricultor.

José Manuel Omaia AIMCRA

ci6én con la transicién energética ha-

cia el empleo de energia solar foto-
voltédica en el regadio, es ya una realidad
consolidada en algunas explotaciones de
regadio de Castilla y Leon, comunidad
pionera en el mundo en esta tecnologia.
Desde la puesta en marcha de la primera
instalacién de bombeo solar de alta po-
tencia a presién constante, realizada en
2014, son ya varias decenas las explotacio-
nes remolacheras, en las que el diésel y la
energia eléctrica de la red han sido susti-
tuidos por instalaciones de autoconsumo
de energia solar.

I a eficiencia energética, en combina-

La experiencia no ha podido ser mas posi-
tiva. Las nuevas instalaciones son un ejem-
plo de sostenibilidad tanto en el aspecto
medioambiental, como econdmico y social.
Medioambiental porque se han eliminado
el 90% de las emisiones de CO,a la atmosfe-
ra y se ha conseguido mejorar la eficiencia

del agua consumida; econémico, porque se
han disminuido los costes energéticos del
riego un 80%; y social, porque la digitaliza-
cién y la automatizacién han demostrado
mejorar la calidad de vida para el agricultor
e, incluso, atraer a los jovenes, y ademas se
han creado varias empresas tecnolégicas
que desarrollan su actividad en el ambito
de la agricultura y el mundo rural.

Creemos que la experiencia adquirida
desde 2014, a través de las numerosas
instalaciones ya realizadas, junto con la
confluencia en estos momentos de di-
versas circunstancias favorecedoras nos
deberian impulsar hacia la rapida trans-
formacién de la agricultura de regadio,
mediante la difusiéon generalizada de es-
tas tecnologias, que seran adoptadas tan-
to por iniciativa privada de agricultores
individuales, como por otras colectivas a
traves de comunidades de regantes.

El buen momento actual para la expan-
sién de esta actividad la basamos en va-
rios aspectos:
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e Subida del precio de la energia.

e Subida del precio de los derechos de
emision.

e Posibilidad de vender la energia so-
brante durante los periodos en que no
se riega.

¢ Ayudas publicas importantes para
inversiones de eficiencia y transicién
energética.

Subida del precio de la energia

Los altos precios de la energia, disparados
en la actualidad, nos hacen pensar que
este momento es muy adecuado para la
difusién del autoconsumo energético en
el regadio. Como se muestra en el grafico,
en el mismo dia en que se escribe este ar-
ticulo el 19 de enero-, el precio de la ener-
gia eléctrica en el mercado mayorista se
sitla en 213,1/kW-h, cuando hace solo un
ano era de 37 €/kW-h.

Subida del precio de los derechos de
emision de gases de efecto invernadero

Respecto al mercado de los derechos de
emisioén de gases de efecto invernadero, el
precio se ha disparado en los Ultimos anos.

Hay que recordar que el Ministerio de
Agricultura publicé hace afios la forma
en que los agricultores pueden solicitar el
pago de los derechos de emisién en insta-
laciones de riego en las que se sustituye el
diésel por solar.

Una instalacién como la primera que se
montd en 2014, consumia unos 40.000 1/
anio de gaséleo, esto representa unas 120
tonelada de CO, que, al precio actual, su-
ponen unos 6.000 €/afo.

Recientemente se han convocado los Pro-
yectos Clima, mediante los cuales se pue-
de cobrar por cada tonelada de C02 que
se deja de emitir en instalaciones de rie-
go solar que antes usaban diésel. Es una
oportunidad que deberiamos aprovechar,
no solo para recibir unos ingresos sino
también para demostrar céomo el sector
agrario contribuye en la lucha contra el
cambio climatico de una forma cuantifica-
ble y muy efectiva.

Posibilidad de vender a la red el
sobrante de energia producida

La actual legislacién hace posible verter
a la red eléctrica el sobrante de energia

Derechos de emisién

producida en la instalacién de riego so- de CO, €/Tonelada
50
49,30
40
33,43
30
23,24
20
10 6,82 834
I\‘r”f/‘
0 I I I
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TABLA 1. Coste
energético

FACTURA DE RIEGO

Término fijo (potencia)

Término variable (energia)
Amortizacién a 25 afios

Venta de energia a la red

Total

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA ﬁ/AINCRA

lar, durante los momentos o las épocas
en las que no se autoconsume. En nues-
tro caso, la producciéon sobrante llega a al-
canzar hasta el 40%. Esto también ayuda
a pagar parte de la inversién, aproxima-
damente un tercio de esta se autofinancia
mediante venta a la red de la energia so-
brante. Incluso, alguna compania ofrece la
posibilidad de realizar venta a la red con
compensacion en factura, acumulable a
lo largo del ano, pero también puede ha-
cerse sin compensacion en factura, como
venta a red directamente. Lo primero para
ello es solicitar un punto de vertido a la
compania suministradora, esto en princi-
pio deberia ser posible para instalaciones
de menos de 100 kW nominales. Ademas,
recientemente ha desaparecido la nece-

HIBRIDO (90/10) HIBRIDO (90/10)

SOLAR/ELE(ETRICA SOLAR/D|~ESEL
€/HA-ANO €/HA-ANO
200
120 100
150 50
-400
70 150

sidad de depositar un aval para pedir el
punto de vertido.

Ayudas a los proyectos de
transicion energética

Se estdn publicando en estos dias diver-
sas convocatorias de ayudas publicas para
impulsar la transicién energética, la efi-
ciencia energética y la digitalizacién en el
mundo agrario.

En concreto, destaca la orden de bases y
la convocatoria publicada recientemente
por la Consejeria de Agricultura, Ganade-
ria y Desarrollo Rural de Castilla y Ledn,
en la que se convocan subvenciones para
las instalaciones de riego solar, eficiencia
energética y procesos de digitalizacién
con una ayuda del 75% de la inversién. La
convocatoria permanecerd abierta hasta
finales de abril y estd dotada con 40 millo-
nes de euros, ampliables en funcién de la
demanda existente.

Dado que el coste medio de una instala-
cién solar tipo es de unos 150.000 € (para
20 hectareas de cultivos de riego intensi-
vo de verano y 50 hectdareas de cultivos de
riego de primavera), con esta convocatoria



ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

Evolucion de precios de la electricidad en el mercado mayorista 2021
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se podrian hacer mas de 300 instalacio- siel precio baja, se pueda pasar a la opcién Precios de la

nes, con un alcance de 18.000 hectareas de
riego > (6.000 de cultivos de riego intensi-
vo y 12.000 de cultivos de primavera). Esta
ayuda también cubre la automatizacién
completa de la instalacién de riego, con
la consiguiente mejora de calidad de vida
para el agricultor.

En la actualidad estd abierta en Castilla y
Leodn la convocatoria de Ayudas a las inver-
siones de la Consejeria de Agricultura por
un importe del 75% de la inversién. Ade-
mas de estas ayudas, se acaban de convo-
car en Castilla y Leén y otras comunidades
ayudas del IDAE-EREN, con una intensidad
de ayuda del 35% - 40%, para instalacio-
nes fotovoltaicas y nuevas ayudas del IDEA
para eficiencia energética, que contemplan
bombas, variadores, programadores y otros.

Siguiendo con el ejemplo anterior, de un
sondeo con el nivel dindmico del agua a 90
m de profundidad, el coste energético para
un cultivo intensivo como la remolacha,
contando con las subvenciones existentes
en la actualidad seria el que se muestra en
la tabla 1.

¢Qué hacer ante el coste de la
energia eléctrica en este aiio?

La opinién generalizada es que los precios
de la electricidad pueden bajar a partir de
unos meses, aunque probablemente se si-
tuaran muy por encima de los precios que
teniamos el pasado ano.

Nuestra recomendaciéon para aquellos
agricultores que tengan que renovar en
estos momentos es que hagan contratos
a precio indexado, actualmente solo algu-
nas companias ofrecen un “precio indexa-
do” con contrato transitorio, de forma que,

de “precio fijo”.

La opinién de los expertos, en funcién del
precio del mercado de futuros de la elec-
tricidad, es que se producird una bajada
en el precio a partir del segundo o tercer
trimestre, pero que, en cualquier caso, esa
bajada no nos hard volver a los precios de
hace uno o dos anos.

Por tanto, es urgente poner en marcha ins-
talaciones de riego solar y eficiencia ener-
gética, con las que ya no tendremos sobre-
saltos en el futuro.

Conclusion

Tenemos una oportunidad histérica para
cambiar el modelo energético de nuestro
regadio y mejorar asi la rentabilidad del
cultivo durante los préximos 30 afios.

eEnergia a coste cero o menos durante
los proximos 30 aios.

e Automatizacion y telecontrol remoto
de las instalaciones.

e Ahorro de agua por implantacién de
técnicas avanzadas de programacién
del riego.

e Posibilidad de ingresos adicionales
por reducir emisiones de C02 (Proyec-
to Clima)

De este modo, podemos conseguir un cul-
tivo mucho mas atractivo, lo que nos da
la oportunidad de crecer en superficie con
agricultores sostenibles y tecnificados,
tanto con los actuales y con otros nuevos
agricultores que habian dejado de regar y
ahora se pueden incorporar.

electricidad en el
mercado mayorista
para el dia 19-01-2022

Precio medio
Espafa

Méximo Minimo
259,81 179,64
MWh MWh

Precio medio
Portugal

Méximo Minimo
259,81 179,64
MWh MWh

Energia
negociada

ESPANA
506 Gwn
PORTUGAL
157 cwh

Fuente: OMIE
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Foto superior: Investi-
gacion Hidrogeoldgica
mediante la Técnica de
Sondeos Electromag-
néticos en el Dominio
del Tiempo (SEDT) con
el equipo TerraTEM.
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si hay)agua enelsu
de una finca?

Javier Carrasco Garcia
Director Técnico de Buscar Agua
www.buscaraguasubterrdnea.com

a investigacién del agua subterrdnea

es, en apariencia, una actividad sen-

cilla; pero muy compleja en su fondo
cuando se realiza correctamente, depen-
diendo de toda una técnica que requiere
muchos anos de experiencia, medios y
sofisticados equipos electrénicos. En este
sentido abunda una acusada ignorancia,
originaria de fracasos y pérdidas econ6émi-
cas considerables en los agricultores.

Por ese motivo, es frecuente encontrar
emplazamientos de obras de captaciéon
cuyas técnicas de localizacién se han ba-
sado en sensaciones extrasensoriales o in-
tuiciones, que respetando todas las ideas
y opiniones, ningin organismo oficial ni
entidad admite ya que su efectividad esta
en entredicho.

bsuelo’

Los trabajos de prospeccién de aguas sub-
terraneas corresponden a la aplicacién de
técnicas de investigacién hidrogeoldgicas
que Unicamente pueden interpretar es-
pecialistas con la ayuda de programas in-
formaticos, algunas de estas técnicas son
las conocidas como Sondeos Electromag-
néticos en el Dominio del Tiempo (SEDT),
Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), Tomo-
grafia Eléctrica (TE), VLF, Magnético, Gravi-
metria y Potencial Espontaneo.

Gracias a ellas tendremos una visién am-
plia y correcta de la estructura geoldgica
interna y de la existencia o no de acuife-
ros subterraneos. Estas técnicas, se basan
en las propiedades fisicas de los materia-
les de la tierra, como por ejemplo puede
ser su resistividad (si son buenos o malos
conductores de la corriente), mediante
esta particularidad de cada material, po-
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demos conocer los diferentes materiales
existentes y su situacién en el subsuelo.

Esta primera etapa de estudios previos
puede suponer una inversién del 10% so-
bre el costo de las obras definitivas, por lo
que en caso de no existir acuiferos permi-
te ahorrar directamente el 90% restante, y,
en caso positivo, el aumento del coste que
supone queda compensado con los resul-
tados satisfactorios y la optimizacién de
los metros de perforacién a realizar.

Exploracion de Aguas Subterraneas
mediante la Técnica de Sondeos
Electromagnéticos en el

Dominio del Tiempo (SEDT)

Esta técnica es de lo mas eficaz que existe
hoy dia para la localizacién de aguas sub-
terrdneas debido a su gran focalizacién,
resolucién en vertical y gran profundidad
que se obtiene. Es muy utilizada en cuen-
cas sedimentarias para determinar tramos
permeables (arenas, gravas, conglomera-
dos y areniscas) o para la localizacién de
calizas y dolomias en profundidad (mate-
riales donde se obtienen grandes cauda-
les). A continuacién, mostramos un ejem-
plo para que se entienda mejor el resultado
de los estudios para localizacién de aguas
subterrdneas mediante esta técnica.

Equipo Trasmisor SEDT (TerraTx-50).

BUSCAR AGUA (www.buscaraguasubterranea.com) es un
consulting de ingenieria con sedes en Avila y Malaga, con
mas de 50 aflos de experiencia en localizacién de aguas
subterrdneas y dotado con las ultimas tecnologias en control
del subsuelo e investigacion.

Ejemplo real de prospeccion mediante la técnica de
sondeos electromagnéticos en el dominio del tiempo
(sedt) para la localizacién de aguas subterraneas

Este ejemplo mues-
tra como la reali-
zacion de pozos a
ciegas, sin estudio
(pozos en verde)
puede reducir con-
siderablemente los
caudales de agua de
una fincay, por tan-
to, su valor y posibi-
lidades de regadio.

A continuacion se
muestra una imagen
en la que puede
verse como previo

a nuestro estudio se
obtuvieron caudales
de2vy3L/s (son-
deos en verde) y tras
nuestra investigacion
100 L/s (sondeo en
azul).

De forma mas téc-
nica, explicamos lo
que se realizo:

Este corte se ob-
tuvo en una de

Sondeo previo al
estudio 2 I/s

[rrwikeien |

SEDTY !-Eﬂl'-ll

nuestras investiga-
ciones y su fin era
optimizar la ubica-
cién y profundidad
de futuros sondeos
de captacion tras el
fracaso de los dos
anteriores.

En el perfil se
puede observar

la evolucion de la
estructura determi-
nada por la unidad
Jurdsica (calizas
dolomiticas, dolo-
mias, margas, etc.),
unidad hidrogeo-
|6gica de mayor
interés en la zona
(en azul), cuyo te-
cho se emplazan a
una profundidad de
entre 150y 400 my
una potencia media
de 200 m. También
se observa que los
materiales de inte-
rés presentan cierto
caracter anticlinal.

Sondeo después de
estudio 100 I/s

MO DN BN BN M I

SEDFY  BEDTE  SEQA7 SEDTH

Se recomendo la
realizacion del son-
deo en las inmedia-
ciones del SEDT 4,
debido a que en este
punto el techo de

la formacion se en-
cuentra a una menor
profundidad, ya que
la potencia de la for-
macion carbonatada
(en azul) presenta
los mayores espeso-
res en este sector.

Se realizé un sondeo
de 300 metros obte-
niendo un caudal de
100 L/s. No obstante,
la unidad permeable
(en azul) llega hasta
los 400 metros, por
lo tanto, se podria
haber realizado un
sondeo mas profun-
do y obtener un ma-
yor caudal, pero 100
L/s cumplia sobrada-
mente las necesida-
des de la finca.

Sondeo previo al
estudio 3 I/s

E
V .

Ejemplo de realizacion de un perfil de tomografia electromagnética a partir de la rea-
lizacién de 8 SEDT de 400 x400 m (single loop). Los bucles se procesaron de forma
individual y posteriormente, se realizé una inversion 2D con el algoritmo de Spiker

(Smith. 1994).
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Diagnéstico
desondeos

*4 éontrol de calidad de un sondeo

El control de calidad en la
ejecucion de sondeos para

captacion de aguas subterraneas

para riego en acuiferos

terciarios detriticos de la cuenca

del Duero mediante técnicas

geofisicas y registros opticos por

Jose Antonio Rodriguez. Hidrogeomed

1.- INTRODUCCION

La principal herramienta que posee un
agricultor en una explotacién de regadio
con aguas subterraneas es su captacién,
pues es de donde extrae su materia pri-
ma, el agua, la base sobre la que se desa-
rrolla su explotacién y hace que ésta sea
exitosa. En la mayoria de las ocasiones, el
agricultor considera la construccion de un
sondeo un mero tramite, pensando Uni-
camente en obtener la mayor cantidad de

camara de television.

agua posible. De este modo confia y pone
exclusivamente en manos de la empresa
de perforacién la ejecucién del sondeo,
desconociendo que existen numerosos
factores que se deben de controlar de for-
ma ajena y que complementan los tra-
bajos de la empresa de perforacién, para
que en el futuro la captacién funcione
sin perjudicar el resto de elementos e in-
fraestructuras con los que realiza el riego.
Hoy en dia, es impensable construirse una
casa sin una Direccién Técnica por parte
de una Arquitecto, que proporcione unos
minimos controles en la edificacién y dic-
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te unas directrices técnicas al constructor,
por desgracia la mayoria de los agriculto-
res no piensan de igual forma a la hora de
la realizacién del sondeo. Es en este punto,
donde HIDROGEOMED, prestando un ser-
vicio ajeno e independiente de la empresa
de perforacién y con el apoyo de técnicas
geofisicas, asesora al agricultor y vela por
la correcta ejecucién del sondeo con un
coste inferior al 5% del presupuesto total
de ejecucidn, garantizando la correcta eje-
cucién del sondeo y su funcionamiento
eficiente en el futuro.

En la actualidad gracias a los modernos
equipos de testificacién geofisica en son-
deos, que HIDROGEOMED posee, derivados
de la industria petrolera, se pueden reali-
zar diferentes ensayos bien durante la fase
de construccién del sondeo, o bien a la fi-
nalizaciéon del mismo, que garanticen la
ejecucién del sondeo con unos estandares
minimos de calidad y que aseguren que la
empresa de perforacién ha cumplido con
lo contratado. El control de calidad en de-
finitiva lo que garantiza, es que el sondeo
funcione de la manera mas eficiente posi-
ble, disminuyendo costes a la hora de su
explotacién.

DESCRIPCION

DIAGNOSTICO DE SONDEOS

2.- PARAMETROS A CONSIDERAR DURANTE
LA EJECUCION DE UN SONDEO

La Direccién Técnica durante la ejecucién
del sondeo debe de garantizar en primer
lugar el conocimiento hidrogeoldgico del
sondeo y en segundo lugar realizar el con-
trol de calidad de la perforacién tanto du-
rante su ejecuciéon como a su finalizacién,
para dar por bueno o no la construccién
del sondeo, al fijar previamente unos limi-
tes de calidad en su ejecucioén.

2.1.- HIDROGEOLOGICOS

La utilizacién de técnicas geofisicas du-
rante la fase de construccién del sondeo
permite conocer aspectos hidrogeolégi-
cos fundamentales encaminados a definir
cuantia, posicién exacta e importancia de
los diferentes acuiferos atravesados. Este
conocimiento permitird aprovechar los
mejores acuiferos, mediante una correcta,
medida y estudiada colocacién de las zo-
nas filtrantes enfrentadas directamente a
los acuiferos, para de esta forma minimi-
zar las pérdidas de carga, lo que se traduce
en menores descensos y por tanto menor
potencia de instalacién.

_PERFIL DEL SONDEO_ OBSERVACIONES

Deph sp 16N LITOLOGIA
1200 0 MV 5000 OHMM100 -
~ SPR . 64N ;
r L J b
70 OHM 170 O OHMM 100
NGAM

e
0 CPS 100

500 500

=¢ Gravas y arenas J
«| gruesas sin arcilla
intersticial blancas i

Arcilla ocre

Gravas y arenas
gruesas sin arcilla
intersticial blancas

Arcilla ocre

EN8o

Gravas y arenas
gruesas sin arcilla
intersticial blancas

1 Arcilla ocre

- g5

Gravas y arenas
gruesas sin arcilla
intersticial blancas

== Arcilla ocre

ER90

76-78 m Filtro de
puentecillo de 250 mm

80-84 m Filtro de
puentecillo de 250 mm

Figura 1. Ejemplo de
testificacion geofisica, con
la obtencion de diferentes
pardmetros geofisicos
(gamma natural, potencial
espontdneo, resistencia
monoelectrédica y
resistividades normales)
realizada en un sondeo en
ejecucion que ha permitido
conocer los diferentes
acuiferos atravesados
durante la perforacion y

el disefio de la entubacién
para la mejor colocacién
de las diferentes zonas
filtrantes y de esta forma
aumentar la eficiencia de la
captacion.
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ARTIiCULO

Figura 2. Ejemplo de
testificacion geofisica, con
la obtencion de diferentes

parametros geofisicos
(gamma natural, potencial
espontaneo, resistencia
monoelectrédica

y resistividades

normales), temperatura y
conductividad, realizada en
un sondeo en construccién
que ha permitido
diferenciar acuiferos con
agua apta para riego y
otros de mala calidad, cuya
utilizacién supondria la
salinizacion del suelo.

Figura 3. Registros

de temperatura y
conductividad

realizados en un sondeo
en explotacién para
determinar el aporte de
agua con conductividad
superior a los 2800 uS/cm.
La solucién adoptada fue la
cementacién del sondeo a
partir de los 62 metros de
profundidad.
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Para ello se utilizan de forma convencional
el registro de gamma natural (discrimina
con total exactitud entre arcillas, arenas y
gravas), eléctricos (discriminan los acuife-
ros en funcién de su granulometria y ca-
lidad de aguas) temperatura y conductivi-
dad (indica la salinidad del agua).

De igual modo la utilizacién de estas téc-
nicas geofisicas permite definir la calidad
del agua del acuifero y dictaminar si sera

Conductividad Temperatura (°)
(microS/cm)
0
800 1.800  2.800
0
10
10
20
20
20 30
40 40
50 50 =
60
= — 60 . v
70 : = 7
== Conductividad a 25°C 70

we Conductividad medida

ACUIFERO: ARENAS Y
GRAVAS CON AGUA DE
BUENA CALIDAD APTA
PARA EL RIEGO

ACUIFERO: ARENAS
Y GRAVAS DE MALA
CALIDAD NO APTA
PARA EL RIEGO

viable su utilizacién para riego, evitando
asi una sorpresa cuando la captacion se
pone en marcha con la consiguiente in-
versién en las infraestructuras de riego ya
realizadas. Mediante la utilizacién de los
parametros geofisicos en especial regis-
tros eléctricos, conductividad y tempera-
tura, podemos conocer la calidad del agua
existente en el acuifero y decidir si proce-
der a la entubacién de la totalidad del son-
deo o no, aprovechando exclusivamente
aquellos acuiferos que nos garantizan una
buena calidad de agua para riego.

En sondeos ya construidos la utilizacién
del registro de temperatura y conductivi-
dad es de gran utilidad para la definicién
de los acuiferos de mayor salinidad, pues-
to que gracias a esta herramienta se pue-
de cementar parcialmente el sondeo con
el objetivo de mejorar la calidad del agua
bombeada.
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El control de calidad durante la fase de
ejecucién requiere conocer la inclinacién
del sondeo asi como el didmetro de per-
foracién. Con respecto a la inclinacién, se
debe de garantizar un minimo de vertica-
lidad para que durante la explotacién del
sondeo, la bomba electrosumergible, tube-
ria de impulsién y en especial la tuberia de
revestimiento no sufran desgaste. Normal-
mente se admite un grado de inclinacién
por cada 100 metros de perforacion.

Cuando el sondeo presenta una inclina-
cién excesiva, la tuberia de revestimiento
no queda centrada en el interior de la per-
foracién, sino que queda apoyada contra
una pared de la misma. Esto provoca que
durante los trabajos de engravillado, la
grava no se reparta uniformemente y los
filtros queden en contacto directo con la
formacién acuifera, por lo que irremedia-
blemente la captacién proporcionara are-
nas durante toda su vida ttil con el consi-
guiente desgaste y deterioro de los equipos
de bombeos que incrementaran los costes
en el mantenimiento de la instalacién.

Otra consecuencia de una elevada incli-
nacion es la rotura de la tuberia de reves-
timiento del sondeo por el continuo roce
provocado por las bridas de la tuberia de

impulsién al trasmitir las vibraciones que
provoca la bomba, especialmente las ver-
ticales. La rotura de la tuberia del sondeo
permitira la entrada de grava a la capta-
cién quedando ésta inservible por el conti-
nuo desgaste que sufrira la bomba al aspi-
rar parte de la grava.

El control del didmetro de perforacién,
permite conocer que el diametro de la per-
foracién se ajusta a lo contratado y que
no existen variaciones de diametro que
pongan en riesgo la entubacién y lo que es
mas importante, la colocacién del empa-
que de grava, que es el elemento esencial
de la captacién para evitar la entrada de
finos durante la explotacién del mismo, se
realiza homogéneamente por el espacio
anular comprendido entre la pared de la
perforacién y la tuberia de revestimiento.

Figura 5. Fotografias
tomadas con camara de
television axial y lateral
mostrando la rotura que
presenta la tuberia de

T

Figura 4. Ejemplo de
testificacion geofisica,

con la determinacién de la
inclinacién y orientacién en
un sondeo de 150 metros
de longitud cuyo final se
encontraba desplazado

a mas de 18 metros con
respecto al punto en
superficie donde se inicié
la perforacioén. El sondeo

a partir de los 60 metros
se desvia progresivamente
alcanzando una inclinaciéon
final de 16 © direccion
Suroeste, lo que es
totalmente inadmisible.

revestimiento del sondeo
por el roce de las bridas de
la tuberia de impulsién de
una bomba vertical.




ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

ARTiCULO

Figura 6

3.- CONTROL DE CALIDAD AL FINAL DE
LA EJECUCION DEL SONDEO. REGISTRO
OPTICO POR CAMARA DE TV.

El registro éptico por cdmara de televisiéon
nos da la posibilidad, una vez finalizado el
sondeo, de conocer el estado interior de
la tuberia de revestimiento, con el objeti-
vo de determinar que no existen defectos
constructivos que afecten al normal fun-
cionamiento de la captacién y que ésta se
encuentra acondicionada para la instala-
cién del equipo de bombeo. De este modo
esta técnica es muy util para determinar
diferentes aspectos tales como:

- Profundidad real del sondeo.

- Posicién de zonas filtrantes acorde a las
directrices fijadas por la Direccién de
Obra.

- Determinar si existen defectos construc-
tivos tales como aplastamientos, abolla-
duras, soldaduras mal ejecutadas, etc.

- Grado de limpieza de las diferentes zo-
nas filtrantes.

- Reducciones bien ejecutadas.

- Roturas de tuberias.

A) Fotografia tomada de un sondeo de reciente
construccidén que sufrié un aplastamiento

durante la realizacién del aforo, probablemente  provocado el hundimiento de la tuberia.
como consecuencia de una mala ejecucion

durante el engravillado.

Figura7

B) Fotografia que muestra una mala ejecucién
en la soldadura puesto que ésta se ha roto y ha

C) Fotografia tomada con camara lateral
de una soldadura rota, dejando ver la
grava existente por detras de la tuberia,
inevitablemente la grava acabara entrando
por la captacion.

A) Ejemplos de filtro puentecillo totalmente
limpio sin restos de lodos de perforacién

De igual modo los registros 6pticos son de
gran utilidad durante la explotacién del
sondeo puesto que pueden ayudar a corre-
gir problemas derivados de una mala eje-
cucién inicial. Es frecuente la realizacién
de registros 6pticos en sondeos que apor-
tan arenas y que con una simple realiza-
cién de un registro que permite reconocer
el nimero y posicién de zonas filtrantes,

B) y C) Ejemplos de filtros colmatados por lodos de perforacién como consecuencia de una

deficiente limpieza del sondeo con aire comprimido. Estas zonas filtrantes no permiten el aporte
de agua a la captacion mientras no se limpien, lo que disminuye enormemente la eficiencia de la
captacion.

se soluciona el problema reubicando la
bomba en una posicién mas idénea.

Son de gran utilidad también, cuando se
requieren realizar trabajos de regenera-
cién y rehabilitacién, por pérdida de ren-
dimiento del sondeo, puesto que nos defi-
nen el tipo de tratamiento a realizar y en
que zona de la captacién ejecutarlo.
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4.- CONCLUSION

La utilizacién de las técnicas geofisicas
permite en todo momento tener el control
en la ejecucién de la captacién, sin dejar
al azar ningln factor que pueda ocasionar
en el futuro problemas durante la explo-
tacién de la misma. El conocimiento hi-
drogeoldgico que aporta esta herramienta,
asi como el control de calidad que permite
realizar, previa a la entubacién definitiva
del sondeo, asegura en primer lugar, un
buen rendimiento del sondeo sin aporte
de finos y en segundo lugar, evitara pro-
blemas en los equipos de bombeo a insta-
lar. El bajo coste que supone este tipo de
intervenciones en los sondeos es asumible
en el presupuesto general, considerando

ademas los beneficios que genera para la
captacién, puesto que nuestra experiencia
nos ha demostrado, que los sondeos que
son ejecutados con este control, son un
25% mas eficientes en comparacién con
aquellos donde la colocacién de zonas fil-
trantes, se realiza inicamente con los de-
tritus obtenidos de la perforacién.

HIDROGEOMED en la actualidad viene
utilizando el registro 6ptico por camara
de televisiéon, como herramienta final de
obligada realizaciéon para la aceptacién
definitiva de la captacién por parte del
agricultor ante la empresa de perforacién
para garantizar que la obra se ajusta a lo
contratado y es acorde a los estandares de
calidad previamente fijados.

Unidad Mévil de
Hidrogeomed realizando
diagnéstico y control de
un pozo
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Y MANTENIMIENTO

de grupos sumergidos
de pozo profundo

de tarifas especiales de riego y subi-

da del IVA del 16 al 21% han tenido
un impacto directo en el coste de la fac-
tura eléctrica. Los regadios abastecidos
por aguas subterraneas han sido especial-
mente vulnerables puesto que tienen una
dependencia energética del 100%. En este
contexto, la gestién energética y el mante-
nimiento juegan un papel estratégico en la
rentabilidad de las explotaciones.

I 0s cambios regulatorios, supresion

AGUAS SUBTERRANEAS: FUENTE
DE RECURSOS HIDRICOS Y
SUMIDERO DE RECURSQOS
ENERGETICOS

El agua subterranea proporciona en Espana
el 20% del total de agua de riego (4.086
hm3/afo) para abastecer el 28% de la su-
perficie de riego (942.244 ha), dando lugar
a un 38% del total de la produccién agroné-

autbnomas con una importante dependen-
cia de las aguas subterraneas para uso agri-
cola, entre las que Castilla y Ledn aparece
con un 16% (Figura 1).

Para tener a disposicién estos recursos hi-
dricos es necesario que estos sean bom-
beados, lo que da lugar a que el 80% del
consumo energético del subsector del
regadio se corresponda a la extraccién de
agua desde pozos (MARM 2002).

SINGULARIDADES
DE BOMBEOS DE POzZO

Los bombeos de pozo pre-
sentan estas singularidades
(Figura 2):

MIGUEL MIORA GOMEZ,
JORGE VERA MORALES  Agrénomos. Moval
Y ALBERTO HERNANDEZ  Agroingenieria ®

Ingenieros

| Ublsocién en probundidad
fanomalion dificle defscior]

Copaciisd bombeo
il

mica (MARM, 2002). Existen comunidades

Figura 2. Singularidades bombeos de pozo.

Fraccion que aportan las aguas subterraneas
de riego por comunidad auténoma
0N
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Figura 1. Fraccidn aguas subterraneas para riego. (Fuente: propia a partir INE 2011)
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Los
regadios
abastecidos
por aguas

subterraneas

han sido

especialmente

vulnerables
puesto que
tienen una
dependencia
energeética
del 100%

n Grua extrayendo un

bombeo de un sondeo.

E Perforacion en tuberia

sondeo.
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Figura 3. Evolucion rendimiento equipo bombeo.

NECESIDAD DE MANTENIMIENTO

Cuando se pone en marcha un bombeo,
este funciona con alto rendimiento, pero,
a medida que acumula horas de trabajo, su
rendimiento va disminuyendo progresiva-
mente (Figura 3):

Por tanto, si se quiere volver a trabajar cer-
ca del rendimiento original, es necesario
acometer trabajos de mantenimiento para
de este modo producir un repunte en la efi-
ciencia energética.

L J

T (afos)

(Fuente: Comision Europea 2001)

VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO FRENTE
AL CORRECTIVO

Cualquier méaquina necesita un manteni-
miento periédico para un correcto funcio-
namiento. Las ventajas del mantenimiento
preventivo son (Figura 4):

VENTAJAS
MANTENIMIENTD
PREVENTIVO FRENTE AL
CORRECTIND

COSTE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Para ejecutar un mantenimiento en un pozo
serd necesario afrontar 2 partidas (Mora et
al. 2013):

— Coste grua: para extraer-insertar el bom-
beo vy la tuberia. Este coste dependera
del didametro y longitud de la tuberia (Fi-
gura b).

— Coste taller: para realizar la pertinente
revision de bomba y motor. Este coste
dependera de la potencia hidraulica del
equipo.

RESULTADOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Moval Agroingenieria ha auditado numero-
sos bombeos, de los cuales, tomando una
muestra suficientemente representativa
de 29 equipos, la eficiencia energética pro-
medio se ha situado en el 50 + 11% (Des-
cripciéon: Normal y calificacion: Tipo C), lo
gue pone de manifiesto el importante po-
tencial de ahorro existente. Las causas de
baja eficiencia energética han sido:

— Ajuste inadecuado a las exigencias
energéticas por: inadecuada organiza-
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cion del riego, descenso irreversible de
niveles y por el empleo de vélvulas para
regular.

— Diseno inadecuado de conductores.

— Inexistencia de mantenimiento preven-
tivo.

— Fugas en columna de impulsién (Figura
6).

— Inadecuada ejecucioén de los sondeos con
el consiguiente arrastre de solidos que
origina deterioro acelerado del equipo.

— Equipos obsoletos.

EJEMPLO RESPECTO A LAS
VENTAJAS MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Las ventajas que el mantenimiento pre-
ventivo reporta se van a exponer haciendo
uso de un ejemplo de 2 bombeos de pozo
idénticos (misma ejecucién de sondeos
y puesta en marcha equipos de bombeo
-135 kW-, mismo régimen de funciona-
miento, etc.) Estos sondeos se encuen-
tran a 50 m uno de otro. A ambos se les
realizé una auditoria de diagnéstico y se
recomendd acometer un mantenimiento
preventivo. El titular decidié acometer el
mantenimiento en un equipo (Pozo J) vy
esperar a ejecutar el mantenimiento en el
otro (Pozo M). Meses después, el Pozo M
se averio. Para ver qué impacto tiene el

mantenimiento frente a una reparacion, se
realizé una nueva medida (auditoria de ve-
rificacion), cuyos resultados se muestran
a continuacion.

En la Figura 7 se observa que el coste de
reparacion (Pozo M) ha sido un 87% mas
elevado que el asociado al mantenimiento
preventivo (Pozo J).

También, se aprecia un mayor repunte de
la eficiencia energética en el pozo que se
ha revisado (Pozo J; 13%) que en el pozo
reparado (Pozo M; 7%) (Figura 8).

TMPACTO EN EL COSTE DE LA ACTUACION (€)
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Figura 7. Impacto en coste de actuacion.
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IMPACTO EN LA EFICIENCIA ENERGETICA
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Figura 8. Impacto en la eficiencia energética
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Igualmente, se observa un mayor des-
censo del coste energético en el revisado
(Pozo J; 10,3%), que en el reparado (Pozo
M: 5,1%)(Figura 9).

Por Ultimo, se imputan los costes de man-
tenimiento y reparacién a cada uno de los
pozos para conocer el coste de operacion
en cada caso (el siguiente mantenimiento
serd en 8.000 horas -recomendacion del
fabricante-). En la Figura 10 se desprende
que, en el pozo reparado (Pozo M), el cos-
te de operacion se ha incrementado en un
3% vy en el revisado Pozo M se ha reducido
enun6,1%.

Los resultados anteriores constatan que
es "“un buen negocio” invertir en manteni-
miento preventivo y no esperar a que los
bombeos se averien para llevarlos al taller.
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Es muy variada, las limitaciones que po-
demos encontrarnos son las siguientes:

A) En las concesiones:

José Manuel Omaiia AIMCRA

n la Cuenca del Duero los aprovecha-
mientos actuales de las aguas sub-
terrdneas tienen multiples usuarios

publicos o privados, que en el caso de los

uso

s de riego obedecen a los siguientes ti-

e Limitacidon 1, referente a la cantidad
de agua utilizada en relacién a la
concedida: se dan varias situaciones,
pozos cerrados, pozos donde se riega
con menos agua que la que tienen
concedida y pozos donde se riega con
mas agua de la concedida.

e Limitacién 2, referente a la propie-
dad del terreno regado: para poder
hacer una rotacién de cultivos ra-
cional suele ser necesario arrendar
parcelas colindantes, con lo cual entra

pos: en una situacién irregular, al no co-
rresponderse las parcelas de cultivo
1.Concesiones otorgadas por la ad- con la propiedad declarada asociada

2.

3.

4,

5.

ministracién a través de la Confe-
deracién Hidrografica del Duero.

Inscripciones en la Seccién B del Li-
bro de Registro de Aguas, también
denominadas “Disposicién legal”, son
aprovechamiento de aguas subterra-
neas a partir de un pozo/sondeo limi-
tado a un volumen de 7000 m? al ano.

Zona regable piblica, basicamente
son las comunidades de regantes
de aguas superficiales, incluidas
todas las zonas modernizadas.

Aprovechamientos de aguas priva-
das reconocidos por Confederacién
y, por tanto, con derecho de riego.
En la practica operan de mane-

ra similar al de las concesiones.

Captaciones (pozos/sondeos) de ti-
tularidad privada sin proteccién ad-
ministrativa, son los conocidos como
pozos “autorizados por minas”, y que
en la actualidad no tienen recono-
cido el derecho a su explotacion.

al aprovechamiento de aguas de la
captacion. En ese caso, la solucién es
hacer una Comunidad de Usuarios,
denominada “Convenio de usuarios”.
Este tipo de convenio, que puede in-
cluir hasta 19 propietarios, implica la
cesién del agua al convenio, donde
se incluyen tanto arrendadores como
arrendatarios, ademads su tramitacién
se alarga al menos 18 meses. Este
tipo de figura solo resulta interesante
cuando se realiza entre familiares o
personas de mucha confianza, no es
una buena solucién cuando se trata
de arrendar tierras de terceros para
poder rotar.

e Limitacién 3, referente a si la parcela

regada estd declarada como de seca-
no o de regadio: solo se pueden regar
las parcelas que en catastro estén de-
claradas como regadio.

e Limitacién 4, referente a los pozos

sin uso para riego: la ley indica que si
un aprovechamiento de aguas (pozo/
sondeo) no se utiliza durante 3 anos,
puede extinguirse. Inscripciones en
la Seccién B del Libro de Registro de
Aguas

e Hm?3/ano.
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B) Inscripciones en la Secciéon B |
del Libro de Registro de Aguas [

Como se ha sefialado, la extraccién auto- i \
rizada estd limitada a solo 7.000 m? anua- ( ‘
les, aunque existen bastantes casos en los f k
que se extraen cantidades mucho mayo-
res, esto se puede comprobar facilmente
superponiendo las capas de cultivos
y concesiones a través de la web de
confederacién (www.mirame.chdue-
ro.es y www.chduero.es ).

C) Captaciones de titularidad
privada sin reconocer
por Confederacion

Existen muchas captaciones pri-
vadas (pozos/sondeos) que no
fueron inscritas en su momento
en la CHD. El Gnico recurso posi-
ble para los agricultores es inten-
tar legalizarlas por la via del pleito
civil. En algunos casos se consigue
y en otros no, si bien cuando se
consigue se revisan los dere-
chos de extraccién respecto al
nivel de explotacién actual.
La Unica solucién seria la
constitucién de una co-
munidad de regantes de
aguas subterraneas, en
cuyo caso estos pozos
pasarian a ser consi-
derados como tomas
con las que si se po-
dria regar, aunque no
adquirian derechos, siem-
pre que se disponga de vo-
lumen de agua suficiente en la concesién
de la comunidad para su explotacion.

Cabeza de barrena
de perforar.

Desde 2015, cientos de agricultores han
recibido cartas de la CHD donde se les co-
munican sanciones referentes a distintas
situaciones irregulares, es el caso de re-
gantes de la masa de agua del Paramo de
Cuellar y del antiguo acuifero de Los Are-
nales. Esto ha originado un gran revuelo y
preocupacién, debido a lo cuantioso de las
sanciones y a la situacién de incertidum-
bre creada. Como consecuencia algunos
agricultores han decidido modificar su pro-
grama de siembras de cultivos de regadio.

Los regantes ya se han puesto manos a la
obra y estd en marcha la constitucién de
Comunidades de Usuarios de Aguas Sub-
terrdneas (CUAS), que es lo que la CHD
propone para poder atajar el problema
de la sobreexplotacién de los acuiferos
y al mismo tiempo resolver la variada
y abundante problematica actual, es-
pecialmente la ligada a la rotacién de
cultivos y a la posibilidad de utilizar
los “pozos de minas”.

Las figuras de las CUAS serian
la solucién para muchos de los
problemas administrativos y
para favorecer la conserva-
cién de los recursos hidricos.
Los propios regantes se cons-
tituirian en administradores y
policia del volumen anual de
agua concedido por la CHD.
Siempre que no se supere
ese volumen, se podria re-
gar cualquier parcela, esté
declarada de secano o de
regadio, sea en propiedad
o arrendada. Los derechos
asociados a los pozos sin uso
podrian ser usados por el resto de
usuarios (con autorizacién de los propie-
tarios) y los pozos de “minas” podrian
aprovecharse como tomas.

A partir de aqui queda por delante una la-
bor de concienciacién de los regantes, para
que sepan ver las ventajas, que siempre se-
rdn mayores que los posibles inconvenien-
tes, aunque no se trata de una labor facil.

Las CUAS ya existen en otras cuencas es-
panolas, tal vez la mas exitosa sea la del
Jucar, en La Mancha oriental, con 140.000
ha. Otras zonas sin embargo no han re-
suelto a tiempo su situacién y han sido
declaradas “sobreexplotadas”, es el caso
de La Mancha Occidental, Las Tablas,..., y
como consecuencia sufren ahora impor-
tantes restricciones en la dotacién de sus
concesiones. En Castilla y Ledn estamos a
tiempo de que esto no ocurra, en los ulti-
mos anos se han iniciado los tramites de
constitucioén en treinta CR de Aguas Sub-
terraneas, la primera en aprobarse sera la
de Cantalpino, y le seguiran otras en Cué-
llar, fscar y Salvador de Zapardiel, etc, que
vendran a sumarse a las dos inicas que ya
existian de tiempo atrds en la Cubeta de
Santiuste y en Villalar.
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Algunas cuestiones que conviene tener claras

Todavia es mucha la confusion que existe en torno a la figura de las comu-
nidades de regantes de aguas subterraneas, por eso desde AIMCRA se ha
intentado poner luz a aquellos aspectos que generan mas dudas. Para acla-
rarlas, el pasado dia 25 de Abril se celebré en nuestra sede de Valladolid
una reunion entre agricultores promotores de comunidades de regantes y
responsables de la CHD, fruto de dicha reunion son las aclaraciones que se

exponen a continuacion:

RESPUESTA A LAS PRINCIPALES DUDAS QUE HAN SURGIDO ENTRE LOS

PROMOTORES DE CUAS

1.La comunidad debera estar inte-
grada por al menos 20 propie-
tarios, bien sean propietarios de
tierras de regadio (y por tanto
de concesion de agua) o solo
de secano.

2.Se podran regar todas las
parcelas que integran la comu-
nidad, tengan o no concesion
de riego, solucionandose asi el
actual problema de la rotacion.

3.Cada titular de derechos de rie-
go conservara su titulo concesio-
nal, no perdiendo este derecho
ni cediéndolo a la comunidad.

4.La integracion en la comunidad
es libre, y la salida también (de
forma regulada).

5.En la comunidad se elaborara
un padron que recoja los apro-
vechamientos (concesiones)
como las parcelas, tanto de
regadio como de secano.

6.Se pueden regar todas las
parcelas integradas en la co-
munidad, con el Unico limite de
la concesion global reconocida
por la CHD cada afio.

7.La comunidad debe presentar
un Plan de Explotacién anual
(debe incluir las parcelas a
regar, superficies, cultivos y
tomas desde donde se van a
regar). La CHD aprueba el Plan
y en caso de necesidad aplicaria
restricciones anuales.

L]

- ;:.u"" Reunion can promotores de
F comunidades dle regantes en
& AIMCRA y responsables de la CHD.

8.£Como se reparte el agua de la
comunidad? Depende de lo que
se decida en los estatutos. Una
solucién es que cada titular de
concesion pueda utilizar el agua
en funcion de lo que aporté
inicialmente a la comunidad.

9. Los propietarios que aportan
tierras de secano no adquieren
derechos de agua, pero al po-
der regarse sus tierras se su-
pone que pueden obtener unas
rentas mejores.

10.Los denominados pozos de
minas se podran usar como
tomas para riego, aunque se-
guiran sin tener derechos de
concesion.

En la reunidn se traté también
sobre la creacion de una Junta
Central de Regantes de aguas sub-
terraneas, similar a la que existe

en La Mancha Oriental, Junta que
actuaria como interlocutora Unica
ante la administracién. En este sen-
tido se nos ha aclarado que dicha
agrupacion se debera realizar a dos
niveles, el primero a nivel de cada
“masa de agua”, y por encima ca-
bria una federacion de las distintas
masas.
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Importancia
. conocer el nivel
" de agua en-el sondeo

i SUEZ'ENVIRONVENT



n Espana el 21% de los recursos hi-
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dricos provienen de masas de agua

E subterrdneas. Los sondeos son

obras de captacién simples pero su carac-
ter subterraneo y no practicable, unido a la
lentitud de los procesos que les afectan,
trasmiten una sensacién de estabilidad que
se traduce en un escaso mantenimiento,
que deriva en la aparicion de averias, inefi-
ciencias y sobrecostes. La optimizacién de
estas captaciones se debe abordar desde
una vision integral del conjunto formado
por el acuifero, la perforacién y el grupo
impulsor. Una de las medidas mas basicas
y sencillas para adecuar este sistema deri-
va del conocimiento de los niveles de agua
en el sondeo.

(-

La
variacion de
nivel del agua
en un sondeo
es muy lenta,
dando la
sensacion de
gue permanece
estable, por
lo que es
frecuente
gue una vez
aforado
el pozo no
vuelva a
medirse

La profundidad del agua en un sondeo es
la distancia desde la lamina de agua a un
punto fijo de referencia en superficie, mien-
tras que el nivel de agua expresa su cota
absoluta y se referencia en metros sobre
el nivel del mar, pudiéndose diferenciar en-
tre nivel estatico y nivel dindmico, para
indicar la posicién del nivel de agua en régi-
men natural o afectado por extracciones de
agua, respectivamente.

e Registrar y conocer los niveles estatico
y dindmico del sondeo informara sobre:

e Naturaleza del acuifero: La posicion del
nivel estatico respecto al techo del acui-
fero nos indica si es de régimen libre o
confinado.

e FEstado del acuifero: La evolucién tem-
poral del nivel estatico es claro reflejo
de los episodios de recarga, de sobre-
explotacion y de afeccién e interferencia
entre sondeos.

=

e El nivel dindmico, es clave para estable-
cer los pardmetros hidraulicos del acui-
fero (permeabilidad, transmisividad y co-
eficiente de almacenamiento), y calcular
la capacidad del sondeo, la cual se utiliza

como indicador de procesos de colmata-
cion e incrustacion de rejillas y filtros.

e Eficiencia de la bomba: el nivel dindami-
co es critico para seleccionar el equipo
de bombeo, la profundidad a la que hay
que colocarlo y controlar su punto de
funcionamiento.

Imagen con rejillas saturadas

La variacion de nivel del agua en un sondeo
es muy lenta, dando la sensacion de que
permanece estable, por lo que es frecuen-
te que una vez aforado el pozo no vuelva a
medirse. En estas condiciones es posible
que puedan aparecer problemas de explo-
taciéon y sobrecostes, tales como:

e Descenso o aumento de niveles de
agua y desconocimiento de los mismos.

e (Cavitaciéon de la bomba. Si la bomba no
estd bien situada con la suficiente co-
lumna de agua sobre ella puede darse el
caso de que entre en cavitacion, gene-
rando en el agua presiones por debajo
de la presién de vapor que hacen que el
agua pase rapidamente de liquido a gas
y al poco tiempo a liquido de nuevo, lo
que genera un movimiento de energia
tan alto que puede acabar rédpidamente
tanto con los rodetes de la bomba como
con la tuberia de impulsién.
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e Quemado del motor.

e |ncrustacion y obturacién de rejillas y fil-
tros.

e Fugas de agua en la columna de impul-
sion.

e Funcionamiento poco eficiente de la
bomba, lo que conlleva un mayor gasto
de energia y no trabajar en el punto de
maximo rendimiento del equipo.

e Degradacion y desgaste prematuro de
la bomba.

Tradicionalmente el registro del nivel de
agua en sondeos exige la instalacion de
un tubo de 20 o 40 mm en el lateral de
la tuberia de impulsién, ya que el angosto
espacio existente entre la tuberia y el en-
camisado del sondeo, dificulta la introduc-
cién de sondas de nivel que normalmente
se quedan atrapadas y suelen tener un
alto indice de averias. El Grupo SUEZ ha
desarrollado el sistema iDrolewell orienta-
do a reducir los altos costes de instalacion
y operacién de sondas de tipo convencio-
nal sumergibles, al utilizar un método de
medida basado en el principio de funcio-
namiento por burbujeo.

La medida del nivel por burbujeo consiste
en la introduccion de un microtubo en el
sondeo de 2,5 mm hasta las proximidades
de la bombay por el que se hace pasar aire
a presién con un compresor, de forma que
cuando se consiga un burbujeo constante
registramos la presién del aire que es una
medida de relacién directa con la columna
de liquido existente en el sondeo.

iDrolewell cuenta con un diseno robusto
para la lectura real del nivel estético o dina-
mico, que no requiere hacer operaciones
adicionales en el sondeo. Es una tecnolo-
gla no intrusiva (desde el punto eléctrico/
electronico) encontrando todos los siste-
mas accesibles en superficie y a la vista
del interesado. La medida que aporta la
recoge en tiempo real con una precisiéon
del 0,1 %.

Sistemas como el propuesto por SUEZ
posibilitan la realizacion de una completa
monitorizacion del sistema de bombeo vy
de estudios hidrogeolégicos de aforo me-
diante la utilizacion de los modelos avanza-
dos, consiguiendo con ello poder progra-
mar futuras campanas de explotacion del
sondeo o por el contrario establecer anos
de recarga para el mismo.

A nivel agricola resulta imprescindible co-
nocer la perforacion con el fin de programar

acciones de mantenimiento, consiguiendo
que las futuras siembras no se vean com-
prometidas por el agotamiento del acuifero,
la rotura del encamisado o por la extraccion
de agua tan profunda que pueda llevar aso-
ciados otro tipo de problemas relacionados
con la calidad del agua.

En definitiva, el uso de las tecnologias apro-
piadas en cada caso, ayudan a realizar una
gestion mas eficiente del sondeo tanto
desde el punto de vista econémico como
el medio ambiental.

El Grupo
SUEZ ha
desarrollado
el sistema
iIDrolewell
orientado a
reducir los
altos costes
de instalacion

y operacion de
sondas de tipo

convencional
sumergibles

Kl Midiendo la profundidad
del pozo.

E B Imagen con rejillas
saturadas y limpias.

A Seccion tubo piezémetro.

E Monitor de profundidad
de nivel dinamico.

E Compresor.
Detalle del monitoreo.
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“*PROYECTO LIFE

“SBuscando el camino
para la sostenibilidad

(o [} nuestro campo

Vista aerea cerca

de Siete Iglesias

de Trabancos en la
Provincia de Valladolid

e e ——————————

Carlos Marcos-Primo
Confederacion Hidrografica del Duero

cha el proyecto integrado LIFE IP

RBMP-DUERO, su principal carac-
teristica y novedad reside en su enfoque
integrador, que trata de dar respuesta
ambiental a los problemas derivados de
la sobreexplotacién de la masa de agua
subterranea de Medina del Campo y los
problemas asociados al cambio climatico,
a través de acciones diversas que buscan
dinamizar la comarca y facilitar la vida a
sus pobladores.

Recientemente se ha puesto en mar-
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Se trata de proteger, mejorar y regenerar
todas las masas de agua de los rios Traban-
cos, Zapardiel y Arevalillo, pues ninguna
de las 11 masas de agua superficiales de
la zona (303 km de recorrido total) alcan-
za el buen estado. Se pretende recuperar
la continuidad longitudinal en los cauces,
la conexién de estos con sus llanuras de
inundacién y también la conexién vertical
con las zonas de retencién en el subsuelo.

El proyecto LIFE-IP RBMP-DUERO cuenta
con una financiacién de 21 millones de
euros y se desarrollard hasta 2027. Con-
templa, entre otras medidas, la restaura-
cién de ecosistemas acudticos, terrestres
y humedales que dependen de la Red Na-
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tura 2000, la puesta en marcha de depu-
radoras de aguas residuales, la reduccién
de la contaminacién difusa por nitratos y
la divulgacién de buenas practicas agrope-
cuarias.

La accién mas compleja y de mayor calado
es la eventual recarga del acuifero de Me-
dina del Campo, con la mejora de los hu-
medales asociados, para la que se plantea
la derivacién de agua excedentaria proce-
dente del rio Tormes a través del azud de
Riolobos (Salamanca) y, en afios himedos,
desde el embalse de Las Cogotas, en Avila,
mediante la utilizacién natural de la pro-
pia red de rios y arroyos.

El objetivo de LIFE-IP RBMP-DUERO es apo-
yar el cumplimiento de la Directiva Marco
del Agua (WFD), la Directiva de Tratamien-
to de Aguas Residuales (UWWT), la Direc-
tiva de Aguas Subterrdneas (GWD), la Di-
rectiva de Inundaciones (FD) y la Directiva
Habitats, por implementar el Plan de Ges-
tién de la Cuenca del Rio Duero (RBMP).

El proyecto, coordinado por la Confedera-
cion Hidrografica del Duero cuenta como
socios con la Junta de Castilla y Ledn, la
Fundacién Patrimonio Natural de Castilla
y Ledn, la Sociedad Publica de Infraestruc-
turas y Medio Ambiente de Castilla y Leén
y la Diputacién Provincial de Avila.
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Acciones a llevar a cabo en el proyecto

Conservacion de los ecosistemas
acuaticos mediante la
recuperacion de lavajos

La zona es histéricamente conocida por la
abundancia de zonas inundables, que en otras
épocas se intentaron desecar atribuyendo a

las mismas un perjuicio sanitario a la poblacién
como foco de infecciones. En muchos casos es-
tos terrenos incluso se “drenaron” para facilitar
la evacuacién del agua retenida.

Hoy la importancia ecoldgica de estos ecosiste-
mas esta fuera de toda duda. Ademas de alber-
gar una fauna estable de especies relevantes,
son paso obligado para otras en sus transitos
migratorios.

Por otro lado desempefian un importante papel
en laminacion de avenidas.

La recuperacion de estos ecosistemas pasa por
devolverlos a un sistema natural, evitando las
presiones que actualmente soportan.

Soluciones naturales
contra inundaciones

La ciudad de Medina del Campo tiene un alto
riesgo de sufrir dafios importantes debido a los
episodios de inundacion del rio Zapardiel. Basta
recordar las inundaciones de 1930 o 1956.

La accién planeada es desviar el agua en pe-
riodos lluviosos desde el rio Zapardiel hasta

la zona ocupada por el humedal “Lagunas de
Medina del Campo”. De esta manera el humedal
funcionard como una zona de amortiguacion.
Al conectar el rio con su llanura natural de
inundacion el flujo de agua se lamina y con ello
se disminuye sensiblemente la intensidad de la
avenida.

Usos recreativos

La creciente demanda de zonas naturales para
usos recreativos como el ciclismo, el senderismo
o la observacion de aves ofrece una oportuni-
dad para disfrutar del territorio del ecosistema
mesetario. Para promover esta actividad se
construirdn cabafas de madera que ademas de
facilitar la observacion evitan que la fauna sea
molestada consiguiendo asi que las especies
nidificantes y migrantes identifiquen estos es-
pacios como lugares protegidos y seguros para
ellas.

Recuperacion del patrimonio hidraulico

Se prevé la recuperaciéon de al menos tres an-
tiguos molinos en la zona, como parte esencial
de la historia y patrimonio de los pueblos. Estos
molinos eran utilizados para la produccién de
energia o usos agricolas, y estuvieron activos
hasta los afios 60 -70 del pasado siglo. Este
patrimonio se destinard a fines publicos relacio-
nados con actividades turisticas o educativas.

El municipio de Arévalo es uno de los pueblos
mas importantes del drea de trabajo y capital
de la comarca de La Morafia. Se encuentra en la
confluencia de los rios Arevalillo y Adaja, sien-
do este ultimo el que movia la maquinaria del
“Molino de Don Alvaro de Luna”. Este molino es
propiedad del ayuntamiento de Arévalo que se
compromete a cederlo para su uso como sede
del proyecto.

Uso eficiente del recurso hidrico

Se persiguen dos objetivos, por una parte el
logro del buen estado de las masas de agua
obliga a la depuracién, de otro lado la escasez
de l[dmina de agua en muchos de los lavajos
repartidos por la zona se puede mitigar utili-
zando las aguas previamente depuradas de los
municipios cercanos. Esta iniciativa pretende
exportarse al menos a cuatro espacios dentro
del drea de trabajo: Lagunas de los Lavajares,
Laguna del Oso, Laguna de la Zarza y Lagunas
de Medina del Campo.

Mitigacion y adaptaciéon
al cambio climatico

La adaptacion al cambio climatico tendra que
enfrentar un doble desafio. Por un lado mante-
ner una actividad socioeconémica que garantice
el nivel de vida de sus habitantes y por otra
parte asegurar el buen estado de las masas de
agua, que es otro de los factores que inciden de
forma directa en la calidad de vida de la pobla-
cion.

Ante la reduccién en la disponibilidad de agua
es obligado adoptar medidas de eficiencia hidri-
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ca que afectan profundamente a la agricultura
como principal usuaria del recurso. Para ello se
promoveran proyectos de modernizacion del
riego de cara a lograr un uso mas sostenible del
agua.

Otras medidas seran la sustitucion de algunos
cultivos actuales por otros menos exigentes en
agua o el aprovechamiento de aguas depuradas
para riego en algunos casos. Esta prevista la
plantacién de cultivos lefiosos como el almen-
dro y otros, con el triple objetivo de conseguir
una buena rentabilidad, disminuir el consumo
de agua y dotar al paisaje de arboles, tan esca-
sos en la actualidad.

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

Recarga artificial de la masa de agua
subterranea de Medina del Campo

La recarga artificial de los acuiferos se define
como el conjunto de técnicas que permiten, a
través de introduccion directa o inducida de
agua en un acuifero, aumentar el nivel pie-
zomeétrico para asegurar la disponibilidad de los
recursos hidricos y mejorar la calidad del agua
(disminuyendo el nivel de salinidad).

En esta linea de actuacion se pretende llevar

a cabo la recarga artificial de la masa de agua
subterranea utilizando excedentes de agua del
rio Adaja, almacenados en el embalse de “Las
Cogotas”. Para ello esta previsto aprovechar las
infraestructuras del sistema de riego denomi-
nado “Rio Adaja” y derivar el agua a través del
cauce del rio Zapardiel.

Con esta actuacion se mejora notablemente el
entorno ambiental de los rios que a pesar de su
intermitencia recuperaran la conectividad verti-
cal (conexion con el acuifero) utilizando ademas
excedentes invernales en épocas en las que no
se precisa riego en los campos.

WWW . navesderioseco. Com

construimos.tu nave

somaos fabiicantes, por eso afrecemos ta mejor
calidad a un precio sin competencia

FABRIC ACION Y MONTAE DE NAVES AGRICOLES Y CANRPERAS, SOTECHADOS, HEMILESALMACENES, ESTRUCTURAS METALIT
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983 56 0202 -60593 5190
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LA SITUACION LEGAL
DE LOS SONDEOS |
EN CASTILLA Y LEON

{JAIMCRA

ANTECEDENTES

La actual regulacion de la explotacion de las
aguas subterrédneas es la Ley de Aguas del
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de
julio, por el que se aprueba el texto refundi-
do de la Ley de Aguas, que a su vez se de-
sarrolla en dos reglamentos, el Reglamento
de Dominio Publico de 1988 y el Reglamen-
to de Planificacion Hidroldgica de 2007. De
la Normativa del Plan Hidrolégico anexo IV,
RD 1/2016, y de la aplicacién del reglamen-
to, vienen muchas de las actuales limitacio-
nes a la explotacion de las aguas subterra-
neas, que se establecen en la Normativa

del Plan hidrolégico de la Cuenca del Duero
en 2016, como la no concesién de nuevos
permisos de sondeos en los acuiferos en
mal estado.

Los aprovechamientos actuales de las aguas
subterrdneas tienen multiples usuarios pu-
blicos o privados, en el caso de los usos de
riego obedecen a los siguientes tipos:

1. Concesidén, otorgada por la adminis-
tracién a través de la CHD, y que viene
definida por un volumen anual de agua
concedido, unas parcelas asociadas a
la concesion, con una superficie deter
minada, un caudal instanténeo, etc. La
concesién siempre va ligada a la pro-




piedad de la tierra, no puede haber con-
cesion sin propiedad. Las concesiones
antes se hacfan por 70 anos, ahora el
periodo se ha reducido a unos 45 anos.
Por otro lado la ley dice que si el conce-
sionario permanece con el pozo cerrado
durante 3 anos seguidos, puede perder
la concesion, aunque ahora la CHD solo
llega a hacerlo cuando el periodo alcan-
za los 10 ahos. Hay numerosos pozos
que no se estan explotando.

. Disposicion legal, es como una conce-
sién limitada a un volumen de 7000 m?®
al ano (esto serifa por ejemplo las nece-
sidades aproximadas de 1 ha de remola-
cha), existen infinidad de ellas ligadas a
pequenas superficies de huertos, vine-
dos, explotaciones ganaderas, ...

. Zona regable publica, béasicamente
son las comunidades de regantes de
aguas superficiales, incluidas todas las
zonas modernizadas, se trata de aguas
que proceden de embalses situados
aguas arriba de la cuenca.

. Pozo privado, se trata de los pozos o
perforaciones anteriores al ano 85, co-
nocidos como pozos “autorizados por

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

minas’ en referencia a que antes de
ese afo la Direccion General de Minas
era donde se registraban los pozos. A
partir de la entrada en vigor de la Ley de
Aguas se exigio que todos los pozos au-
torizados por minas se inscribieran en la
CHD, con un plazo de inscripcién hasta
1988, que luego se amplid hasta el aho
2001. Muchos no llegaron a inscribirse,
y segun la ley ahora no podrian regar.
Para solucionarlo, el propietario debe re-
currir al Pleito Civil, y segun las pruebas
aportadas y el criterio del propio juez, en
algunos casos la sentencia ordena a la
CHD su inscripcién en el registro y en
otros no. Estos pozos también estan li-
gados a la propiedad de la tierra.

PROBLEMATICA ACTUAL

Concesiones,

Limitacion 1, referente a la cantidad de
agua utilizada en relacion a la concedida:
nos encontramos varias situaciones, po-
zos cerrados, pozos donde se riega con

De la
Normativa

del Plan
Hidrologico
anexo |V, RD
1/2016, y de
la aplicacion
del reglamento,
vienen muchas
de las actuales
limitaciones a
la explotacion
de las aguas
subterraneas
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La
extraccion
autorizada esta
limitada a solo
7.000 m3/ha
anuales, pero
existen
bastantes
casos en los
que se extraen
cantidades
mucho
mayores

menos agua que la que tienen concedi-
day pozos donde se riega con mas agua
de la concedida.

Limitacion 2, referente a la propiedad del
terreno regado: a veces el agricultor, para
poder hacer una rotacion de cultivos ra-
cional, necesita arrendar parcelas colin-
dantes de otros vecinos. En ese caso la
Unica solucién es hacer un Convenio en-
tre Usuarios, que es como una pequena
comunidad de regantes, con sus normas
de funcionamiento. Este convenio alcan-
za un maximo de 20 usuarios, de forma
que se hace un uso comun de los dere-
chos en las parcelas aportadas por cada
usuario, como si fueran un Unico propie-
tario. Pero hay que tener en cuenta que
su tramitacion dura mas de un aho, por
lo que lo méas razonable seria hacerlos
por una duracién similar a la del contrato
de alquiler de la tierra.

Limitacion 3, referente a si la parcela re-
gada estd declarada como de secano o
de regadio: solo se pueden regar las par
celas que en la PAC estaban declaradas
como regadio. A veces por la necesidad
de rotar el agricultor riega las parcelas
colindantes de secano en vez de la que
tiene declarada como regadio, pero eso
no es legal. Para solucionarlo la CHD ad-
mite solicitar una modificacién de uso,
consistente en repartir la concesién
entre toda la superficie, bajando la in-
tensidad de riego en las parcelas inicial-
mente declaradas como regadio. Pero
la situacion se complica si se trata de
una parcela arrendada a otro propietario
y que declara de secano, en este caso
no se puede regar, salvo que se haga un
convenio entre usuarios cediendo parte
de los derechos de concesion al otro

propietario. Por otro lado, hay que tener
en cuenta que existen parcelas declara-
das como regadio que son de secano.

e [imitacion 4, referente a los pozos sin
uso para riego. La ley dice que si el
concesionario permanece con el pozo
cerrado durante 3 anos seguidos, pue-
de perder la concesién, aunque ahora
la CHD solo llega a tomar esta medida
cuando el periodo alcanza los 10 anos.
En la actualidad hay bastantes pozos ce-
rrados. Por ejemplo en la masa de agua
de Medina del Campo las concesiones
son de 240 HM3 y las extracciones de
200 Hm3, sin embargo la renovacion
anual es de solo 150 HmM3.

Disposiciones legales

e Como hemos dicho la extracciéon auto-
rizada esta limitada a solo 7000 m%ha
anuales, pero existen bastantes casos
en los que se extraen cantidades mu-
cho mayores, esto se puede comprobar
facilmente superponiendo las capas de
cultivos y concesiones a través de la
web de confederacion (www.mirame.
chduero.es y www.chduero.es).

Pozos privados

e Existen muchos pozos privados que no
fueron registrados en su momento en la
CHD, en este caso son completamente
ilegales y el Unico recurso para los agri-
cultores es intentar legalizarlos por la
via judicial. En algunos casos se consi-
gue y en otros no, y cuando se consigue
a veces se revisan los derechos de ex-
traccion respecto al nivel de explotacién
actual, para ver si hay modificaciones
respecto a las condiciones iniciales.

OTROS COMENTARIOS

Sanciones

Las multas de la CHD tiene dos partes, una
sancién con una cuantia y un dano al domi-
nio publico con otra cuantia. Aunque se haya
regado en parcela no permitida, si se justifi-
ca que no se ha sobrepasado la concesion,
la CHD considera que hay dano al dominio
publico y elimina esa parte de la sancién,
pero esto hay que demostrarlo mediante la
estimacion de los consumos en base a los
cultivos 0 mejor aun mediante los registros
tomados del contador, si es que existe.
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LA SOLUCION

En el Ultimo ano algunos agricultores han
recibido cartas de la CHD donde se les co-
munican sanciones referentes a distintas
situaciones de ilegalidad. Es el caso de has-
ta 176 agricultores del acuifero de Los Are-
nales. Esto ha originado un gran revuelo y
preocupacién, debido a lo cuantioso de las
sanciones y a la situacion de incertidumbre
creada. Como consecuencia, algunos de
estos agricultores modificaradn su programa
de siembras para el ano que viene.

Los agricultores afectados riegan del an-
tiguo acuifero 17 conocido como los Are-
nales, en la masa de Medina del Campo,
y estan en la provincia de Valladolid, en el
entorno de Carpio, Alaejos y otros términos
cercanos. En esta zona se estima que el ni-
vel de las extracciones del acuifero supera
en un 60% a las aportaciones. Se trata de
una masa de agua declarada en mal estado
cuantitativo y sometida ya a limitaciones,
tales como la no concesién de nuevos po-
zos. En los 30 ultimos anos los niveles pie-
zométricos han bajado unos 30 m, aunque
Ultimamente se ha detectado cierta estabi-
lizacion en algunos casos, de todos modos
se trata de una masa de agua declarada en
mal estado.

En 2015 esta misma situacién sancionado-
ra se produjo en la masa de agua conoci-
da como Paramo de Cuellar, donde tam-
bién fueron multados algunos agricultores.
Como consecuencia de ello los regantes
se han puesto manos a la obra y tienen en
marcha la constitucion de una Comunidad
de Usuarios de Aguas Subterrdneas, que
es lo que la CHD propone para poder atajar
el problema de la sobreexplotacion de los
acuiferos y al mismo tiempo resolver la va-
riada y abundante probleméatica actual.

Por otro lado no hay que olvidar el tema
de la calidad de las aguas, y especialmente
la concentracion en nitratos (por ejemplo
76 mg/L en la zona de Paramo de Cuellar),
y esto también nos va a afectar préxima-
mente.

Las Comunidades de Usuarios de Aguas
Subterraneas se proponen como la solu-
cion a todos los problemas administrativos
y también la solucién para garantizar la con-
servacion del recurso hidrico. Los propios
regantes se constituirian en administrado-
res de un volumen anual de agua concedido
por la CHD, siempre que no se supere ese
volumen se podria regar cualquier parcela,
esté declarada de secano o de regadio, sea

en propiedad o arrendada, la concesion de
los pozos cerrados podrian usarla el resto
de usuarios y los pozos de “minas” podrian
legalizarse y conservar sus derechos. La
CHD es la primera interesada en su promo-
cion y sus responsables nos manifiestan
que tendran la mayor flexibilidad para con
todos con tal de conseguir que se formen y
consoliden estas comunidades de usuarios.

El interés se acrecienta cuando pensamos
en la imparable irrupcién de los sistemas
de riego solar y de eficiencia energética en
los sondeos de Castilla y Ledn, con un agua
mas barata por un menor coste energético,
lo previsible es que cuando el agua se aba-
rate se usara mas. Es por tanto necesario
acompanar esta nueva tecnologia energéti-
ca de una mejora en el uso del agua, para
ello sera necesario una mayor conciencia-
cion de los agricultores en el uso correcto
del agua vy la utilizacion de los medios que
la tecnologia dispone hoy en dia para garan-
tizar su 6ptimo aprovechamiento, aportando
el agua en funcién de las necesidades reales
de cada cultivo en cada momento, para ello
disponemos de sistemas de monitorizacion,
automatismos, sensores, variedades me-
nos exigentes y diversos métodos de pro-
gramacioén de riegos, que nos pueden ayu-
dar a conseguir una mejora de la eficiencia
en el uso del agua de hasta el 30%.

A partir de aqui queda por delante una la-
bor de concienciacién de todos los regan-
tes, para que sepan ver en esto las ventajas
que les supone, que siempre seran mayo-
res que los posibles inconvenientes, pero
no se trata de una labor facil. Es necesario
que seamos capaces de ver mas alla de las
sanciones y que todo el sector se ponga
manos a la obra con seriedad.

Es

necesario
gue seamos
capaces de ver
mas alla de
las sanciones
y que todo

el sector se
ponga manos
a la obra con
seriedad

n Extraccion de aguas
subterraneas.

E Aguas subterraneas.
E] Contador de agua.
] Bombeo desde el rio.
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CRA ha realizado cuatro ensayos de-

mostrativos, en el cultivo de la remo-
lacha, en los que se ha comparado el riego
por aspersiéon con aspersores convencio-
nales (de 2,7 a 3,1 bar de presién) con nue-
vos aspersores a baja presion (2 bar).

D urante esta campana 2016/2017, AIM-

Visita a la Junta Central de
Regantes de La Mancha Oriental

Con el fin de impulsar la puesta en marcha
de la organizacién de los regantes de aguas
subterraneas de Castilla y Leén, AIMCRA
ha organizado una visita a la Junta Central
de Regantes de La Mancha Oriental (JCR-
MO) con sede en Albacete. Transcribimos a
continuacioén las principales ideas que nos
transmitieron su presidente Herminio Mo-
lina, su asesor juridico Fernando José Gu-
tiérrez y su director técnico Pedro Olivas.

La JCRMO se constituyé en 1995, y esta
adscrita a la Confederacién Hidrografica
del Jicar (CHJ). E1 Plan Hidrolégico del Jucar
de 1998, en desarrollo de la Ley de Aguas,
establecié que todos los usuarios del agua
de la Mancha Oriental, deberian incorpo-

rarse a una unica comunidad de usuarios
para procurar una gestién coordinada de
los recursos hidricos de su ambito.

Desde este organismo se coordina todo
tipo de usos del agua, incluido el corres-
pondiente al riego de mas de 140.000 ha,
de las cuales el 98% son aguas subterra-
neas. A dia de hoy la JCRMO abarca 10.373
km?2, (el 70% de la cuenca del Jucar, en las
provincias de Albacete, Cuenca y algo
de Valencia), corresponde a 107
municipios, con 1.374 inte-

grantes, de los cuales 97 son

CCRR y 1.146 corresponden

a titulares individuales, en

total méas de 10.000 agricul-

tores.

Los niveles pie-
zométricos del agua

se mueven entre los

60 m y 160 m de pro-
fundidad, con una media
en torno a 100 m.

Durante la elaboracién del
Plan Hidrolégico, la JCRMO ha lucha-



do para que quedaran plasmados aquellos
aspectos que permitieran defender mejor
los intereses de los regantes, pero una vez
aprobado el Plan, y siempre con sentido
constructivo, la JCRMO colabora mano a
mano con la administracién para que este
se cumpla.

La JCRMO siempre ha luchado para que la
masa no se declare como sobreexplotada.
El que no cumple con su conce-
sién, voluntariamente o
por error, debe devolver
el agua en anos posterio-
res. El primer ano el na-
mero de infracciones fue
elevado, pero a partir del
ano siguiente la disminu-
ciéon fue muy grande, hoy
dia las infracciones solo
ectan al 0,2-0,3%
S usuarios y se
errores. Solo en
aves <15.000 m3 o
es el asunto pasa
de la CHJ, que llega a
con multas de hasta
. Hay una comisién mixta
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CHJ y JCRMO que elabora anualmente un
listado de infractores.

Con teledeteccion y clasificacién de culti-
vos se determinaron los regadios existen-
tes antes de 1986, con titulo privado, y a
partir de ese ano todos pasaron a conce-
sién, desde 1997 se puede ampliar la su-
perficie regada pero no el volumen de agua.

El riego esta organizado en Unidades de
Gestién Hidrica (UGH), apoyado en la te-
ledeteccion y una completa base de datos.
El control de los consumos no se basa en
contadores sino en sistemas basados en
el consumo tedrico de cultivos. El control
se ejerce en base a la declaracién de cul-
tivos realizada por el agricultor, verifican-
do los indices de vegetacién por cultivos
(por ejemplo se distingue perfectamente
la curva de un maiz o de una alfalfa), todo
ello se comprueba en tiempo real. Median-
te esta técnica se pueden detectar nuevos
regadios, dobles cosechas, cultivos no de-
clarados,... que se va contrastando a lo
largo del ano mediante las fotografias de
teledeteccion por satélite.

El itinerario para emision del visado de riego
anual es:

1. Declaracion de cultivos.
2. Calculo del consumo tedrico.

3. Comprobacion de la evolucién con
teledeteccion.

4. Inspeccion de campo si procede.

La ventaja respecto a los contadores, es
que aparte de que estos se pueden trucar
facilmente, agronémicamente hay anos
secos y afios humedos, en los que no hay
que regar lo mismo, con lo cual el afio que
hay que regar mas se puede regar mas y el
ano que hay que regar menos se recupera
el acuifero. La asignacién se produjo cuan-
do se procedid a la regularizacién, limite
del territorio (1997).

En la JCRMO hay un no uso del 20% de las
concesiones. El agua no se puede vender
pero hay mecanismos para ceder el uso
temporal, no el derecho, y pagando un
peaje se puede pasar de un ano al siguien-
te. Hay mas usuarios que agua, por eso lo
que se va buscando es que cuadre el ba-
lance de entradas y salidas al acuifero.

El Instituto Técnico Agronémico Provincial
de Albacete (ITAP), ha sido fundamental
en esta labor de organizacién y gestion,
en primer lugar calculando las dotaciones
de agua se ajustan a las necesidades de
cada cultivo y cada ano, semanalmente,
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emitiendo recomendaciones de riego para
cada zona y cada cultivo y dando asesora-
miento técnico a los regantes.

Otros aspectos interesantes

En temas hidricos no se puede ir a poli-
tica de parches, si la CHD declara sobre-
explotada la masa de agua, perderan los
regantes.

Con la idea de recuperar el acuifero, hay
planes para la sustituciéon o cambio de
concesiones de aguas subterrdneas por
aguas superficiales, el ano que hay restric-
ciones en las aguas superficiales se permi-
te regar de los sondeos.

Hay que luchar para que los planes hidro-
légicos satisfagan las necesidades de los
regantes, pero una vez aprobado el Plan
hay que ir de la mano de la Confederacién
Hidrografica, colaborando en todo, solu-
cionando problemas y evitando conflictos.
No se puede ir contra el estado.

Es fundamental la puesta en marcha de
una Junta Central, que coordine a todas
las CCRR y usuarios de la cuenca y que
pueda actuar como interlocutor tinico, con
voz y voto ante la administracién.

Los intereses de los regantes de aguas su-
perficiales pueden ser diferentes a los de
las aguas subterraneas

Gran parte de la problematica en el Duero

gira en torno a la necesidad que el agri-
cultor tiene de rotar sus parcelas, para ello
necesita regar parcelas declaradas de se-
cano, ya sean propias o de otros propieta-
rios, con todo lo que esto supone.

Ante la problematica actual en Castilla y
Ledn, es necesario hablar mucho con la
administracién y buscar el modo de faci-
litar el tramite inicial de regularizacién de
todos los usuarios actuales con el fin de
iniciar una nueva etapa.

No se pueden gestionar igual las aguas
superficiales que las subterraneas, en es-
tas Ultimas hay que hacer una gestién a
medio y largo plazo, y en cambio en aguas
superficiales el intervalo va de uno a tres
anos, pues estd en funcién de las variacio-
nes de agua embalsada. Las confederacio-
nes de regantes de aguas superficiales a
veces no defienden bien los intereses de
los regantes de aguas subterrdneas.

Detalle de los asistentes a la reunién de Albacete

Evolucion piezométrica en La Mancha Oriental 1995 - 2016
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Hacia un uso ',
responsable

de las aguas
subterraneas

Las
comunidades
de usuarios
de aguas
subterraneas
son el camino
para avanzar -
en la correcta
gestion del
agua en el
regadio del

siglo XXI

CONCHA VALCARCEL
ANGEL J. GONZALEZ

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO =
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Las
comunidades
de usuarios
gozan de un
gran peso
especifico en
los 6rganos de
participacion
de las
Confedera-
ciones,
posibilidad
de la que
no disfrutan
los usuarios
Individuales

enero de 2016, ha identificado en la

zona central de la cuenca cuatro ma-
sas de agua subterrdnea que estan en mal
estado cuantitativo. Se trata de las masas
Tordesillas, Tierra del Vino, Medina del Cam-
po y Los Arenales, que ocupan unos 9.000
km? y se extienden por las provincias de Sa-
lamanca, Zamora, Avila, Valladolid y Segovia.

E | Plan Hidrolégico Duero, aprobado en

Este mal estado se debe a que las ex-
tracciones anuales durante décadas, para
todos los usos, superan a los recursos re-
novables en una relacion de 1,6 a 1. Esto
se puede observar en los descensos de
los niveles de agua, con zonas donde han
bajado hasta 30 metros. Esta explotacion
ha hecho que ademas en tres de ellas se
registren elevados contenidos de nitratos
lo que puede suponer un problema para los
abastecimientos urbanos con estas aguas.

Como consecuencia de ello, el Plan Hi-
droldégico prohibe otorgar nuevas con-
cesiones y limita la modificaciéon de las
existentes. Si con estas limitaciones, es-

tos acuiferos no mejoran en los plazos
que marca el Plan (diciembre de 2021 y
de 2027), se podra declarar los acuiferos
en riesgo y, con ello, se establecera una
reduccion fija anualmente que podria
llegar al 40% de los volimenes de todas
las concesiones.

LAS COMUNIDADES
DE USUARIOS:
UNA OPORTUNIDAD...

La gestion colectiva de las aguas se mate-
rializa en una figura embleméatica de nues-
tra cultura del agua: las comunidades de
usuarios. Son corporaciones de derecho
publico en las que los usuarios gestionan
colectivamente los derechos de uso del
agua que tienen reconocidos. Aunque es-
tén bajo la tutela de la Administracién, dis-
ponen de sus propias ordenanzas y érganos
de gobierno. En la comunidad se integran
todos los usuarios de una masa de agua o
de una parte significativa de la misma, con
independencia de cudl sea la naturaleza juri-
dica de su derechoy el tipo de titulo del que
este derive.

La comunidad de usuarios, sabiendo cada
ano de qué volumen puede disponer, de-
cide a qué usos o cultivos asignarlo, de
acuerdo con sus criterios: valor anadido,
generacion de empleo, situacién de merca-
dos,etc.

La situacion ideal es disponer de una co-
munidad de usuarios por cada masa de
agua. Para ello lo mas eficaz es la consti-
tucion de comunidades de base de uno o
varios términos municipales (entre 2.000 y
4.000 ha de regadio) que posteriormente
Se agrupan en una junta central o agrupa-
cion de comunidades de usuarios. Cuanto
mayor es el tamano, el coste por usuario
es menor vy las posibilidades de uso del
agua aumentan.

¢ QUE VENTAJAS TIENEN?

Mas participacion y decisién: la comuni-
dad canaliza la participacién, lo que implica
ser informado, consultado e involucrado en
la gestion del agua, permitiendo la inter-
vencion de los usuarios en las decisiones
que les afectan al aportar un conocimien-
to local que completa el técnico-cientifico
de la administracion. Las comunidades de
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usuarios gozan de un gran peso especifi-
co en los 6érganos de participacion de las
Confederaciones, posibilidad de la que no
disfrutan los usuarios individuales.

las comu-
nidades de usuarios estan en mejor situa-
cion que los usuarios individuales para ne-
gociar colectivamente tarifas energéticas,
asi como para la realizacion de mejoras en
los aprovechamientos, e incluso llegar a la
sustitucion de captaciones individuales por
otras comunes, es decir permite obtener
“economias de escala” para el cumpli-
miento de obligaciones particulares.

en nuestro derecho, en los
aprovechamientos individuales el agua va
vinculada a la tierra, es decir, que sélo pue-
de ser titular del derecho al uso del agua el
propietario de la tierra a regar y Unicamen-
te puede regar las parcelas recogidas en la
concesion y con el volumen maximo anual
asignado. Cualquier alteracion en la titula-
ridad de la propiedad exige la tramitacién
de distintos procedimientos ante la Admi-
nistracion. Cuando existe una comunidad
de usuarios el volumen maximo asignado
a los diversos derechos individuales, bajo
la gestion de los propios usuarios, se repar-
te entre los participes en cada campahna en
funcién de demandas y disponibilidades sin
necesidad de realizar modificaciones en la
concesion. Estas figuras permiten la flexi-
bilidad que necesitan, por ejemplo los cul-
tivos exigentes en agua y suelos (rotacion
de parcelas), como pueden ser la remola-
chay los cultivos horticolas.

¢HAY INCONVENIENTES?
¢SON FACILES DE SUPERAR?

Crear una comunidad de usuarios exige in-
terlocutores validos que lideren el proceso
y tramitar un expediente administrativo. La
Confederacion dispone de personal dedica-
do al asesoramiento y apoyo a los usuarios
en esta tarea y, una vez constituida la comu-
nidad, es posible suscribir convenios para el
apoyo técnico y econémico o incorporarse
a alguna de las asociaciones o federaciones
de comunidades de usuarios que ofrecen
un importante apoyo en la gestion.

La gestién participada, no obstante, permite
seguir tomando decisiones individuales a es-
cala de explotacién agraria siempre que se
cumplan las normas de uso del agua que se
elaboran cada ano en aras del bien comun.

Las comunidades de usuarios son un ins-
trumento adecuado para la gestion colec-
tiva de un bien limitado, el agua, de cuyo
aprovechamiento racional depende un inte-
rés comun, la productividad de las explota-
ciones y el desarrollo sostenible del medio
rural. Ejemplos de ello en la propia cuenca
del Duero son El Carracillo o la Cubeta de
Santiuste, y fuera de ella la Junta Central
de la Mancha Oriental en la cuenca del Ju-
car que agrupa a mas de 100.000 ha. En
zonas como Cantalpino, Cuéllar o Salvador
de Zapardiel, se han iniciado las actuacio-
nes dirigidas a su constitucion. Cuando el
recurso es escaso, las limitaciones son in-
evitables, pero quién mejor que los propios
usuarios para administrar esa escasez que
puede hacer peligrar su medio de vida.

Kl cabezal trepanadora.

E Lavando en el rio
Zapardiel.

E] Cabezal de perforadora.

iNOVEDAD!: BOMBEO SOLAR A PRESION CONSTANTE 100 % EFICIENTE.

GAMO ENERGIAS, ingenieria fotovoltaica con mas de 10 afios de
presencia en el sector, ha disefiado un nuevo sistema de riego
fotovoltaico. Se trata de un bombeo directo a presion constante,
con paneles solares y acumulacion eléctrica, consiguiendo
aprovechar toda la energia del Sol, incluso en invierno. También
soluciona el problema de las bajadas de presién cuando la
radiacion disminuye, alargando asi la vida de las bombas. Resulta
ideal para una parcela de regadio que cuente ademds con una
explotacion ganadera, u otra actividad que necesite energia
eléctrica durante todo el afio.

El desarrollo experimental de este disefio tiene derecho a una
subvenciéon, que GAMO ENERGIAS repercutirda en el primer
agricultor que adquiera este sistema.

Interesados contactar 923191903 / 659088869 /

info@gamoenergias.com

en
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AIMCRA
ERVICIO
DEL AGRICULTOR

AIMCRA asesora a los agricultores sobre las mejores
condiciones de contratacion eléctrica para el riego

CAMBIO DE POTENCIA
EN PERIODO LLANO

Iberdrola nos comunica que en adelante
no tienen previsto volver a admitir los
cambios de potencia contratada hasta
transcurridos 12 meses desde la ultima
modificacion. Hasta ahora permitia hacer
mas de una modificacién de la potencia a
lo largo del ano.

7

Hay que aclarar que la ley dice que “...la
compania puede negarse a realizar cam-
bios de potencia si no han transcurrido
al menos 12 meses desde el cambio an-
terior...” y que la inmensa mayoria de las
companias nunca han dejado hacer més de
un cambio de potencia al ano.

En el caso de lberdrola, hasta ahora esta
compahia ha permitido realizar mas de un

cambio de potencia a lo largo del ano, ha-
biéndose podido beneficiar muchos agricul-
tores de esta politica, lo que les ha permi-
tido ahorrar aproximadamente un 10% de
la factura anual, pero esto ya no volvera a
ser asi.

Ante esta situacion, es necesario elegir
que potencia se va a contratar en periodo
Ilano para los 12 meses siguientes, 0 sea
para todo el ano, que dependeréa del patréon
de consumo previsto en cada instalacion.

En funcién del nimero de meses en que se
vaya a regar en periodo llano, convendra
contratar la potencia en llano todo el ano
o bien no contratarla y pagar la corres-
pondiente penalizacién. También pueden
darse situaciones en las que conviene con-
tratar una potencia intermedia. Para tomar la
decisién correcta le aconsejamos consultar
con un asesor energético independiente.

Es
necesario
elegir que

potencia se
va a contratar
en periodo
llano para los
12 meses
siguientes



En la
mayoria de las
instalaciones
de riego es
posible ahorrar
entre un 60%
y un /0%

AIMCRA
verifica la
correcta
ejecucion
de cada una de
las actuaciones
y finalmente
evalla el
resultado
obtenido,
comparandolo
con la situacion
de partida
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AUMENTO DEL COSTE
DE LA ENERGIA ELECTRICA

En estos primeros meses del ano las
companias estan ofertando nuevos pre-
cios y condiciones, en principio con ten-
dencia al alza.

Sin embargo algunas companias es-
tan sacando ofertas muy interesantes,
dirigidas a regantes, con precios has-
ta un 10% mas bajos que los mejores
precios del ano pasado.

Recomendamos a todos los agriculto-
res que con al menos una antelacion
de un mes respecto a la finalizacion
de su contrato actual, renegocien los
precios, pidan ofertas de renovacion, y
soliciten a AIMCRA informacion acer-
ca de las mejores ofertas del mercado
en cada momento.

SERVICIO DE ASESORAMIENTO
ENERGETICO A LOS AGRICULTORES

En la mayorfa de las instalaciones de rie-
go es posible ahorrar entre un 60% y un
70% de la factura energética del riego. Para
conseguir ese ahorro es necesario realizar
actuaciones de naturaleza diversa.

Por eso y dada la complejidad que puede
suponer alcanzar ese importante ahorro,
creemos necesario que el agricultor reciba
un asesoramiento que le ayude a estable-
cer un Plan de Actuacién de ahorro energé-
tico y a valorar los logros conseguidos.

Con este fin, AIMCRA pone en marcha un
novedoso servicio, consistente en:

e Recomendar empresas y profesionales
competentes para desarrollar este tipo
de trabajos a ejecutar.

e Definir de acuerdo con el agricultor, un
Plan de Actuacién para reducir los cos-
tes energéticos de la instalacion, coor
dinando los trabajos realizados por ter
ceros y haciendo un seguimiento de los
resultados obtenidos.

Este servicio consiste en primer lugar, en
una visita de AIMCRA para conocer y ca-
racterizar energéticamente cada instala-
cion, tras un primer analisis de la informa-
cion recogida, se define el plan a llevar a
cabo, priorizando en funcién de la inversién
y del beneficio esperado; posteriormente
AIMCRA verifica la correcta ejecucion de
cada una de las actuaciones y finalmente
evalla el resultado obtenido, comparando-
lo con la situacién de partida.

Mejora de la contratacion
y facturacion

Aproximadamente la mitad del ahorro se
produce mediante actuaciones de mejora
de la contratacion y facturacion, sin apenas
realizar inversiones; la otra mitad se consi-
gue con actuaciones de mejora de la efi-
ciencia energética y la automatizacién de
la instalacion. En este caso las inversiones
oscilan entre 10.000 € y 20.000 €, con un
plazo de recuperacion que oscila entre 1,5
y 2,5 anos.

Respecto a las actuaciones sobre la con-
tratacion y facturacion, para conseguir el
mayor ahorro es necesario, (1) conocer si
conviene o0 no contratar potencia en perio-
do llano, (2) conseguir un precio competiti-
vo en la energia consumida, (3) optimizar la
potencia contratada, (4) disminuir el consu-
mo de energia reactiva, (b) evitar sanciones
de las companias por “sobrepasamientos’,
(6) solicitar la exencién en el impuesto de la
electricidad y (7) en caso necesario realizar
reclamaciones ante las companias.
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AIMCRA recomienda a sus socios
ponerse en manos de un asesor
energético, para ello AIMCRA ha
homologado a la empresa Ingenie-
ria GARMON como proveedor de
asesoramiento energético para sus
SOCIOos.

Hay que tener claro que aparte de conse-
guir un buen precio en el kW-h, es nece-
sario mantenerlo actualizado y realizar un
seguimiento de los siguientes puntos:

e Peticion de precios a las comercializadoras.

e Comparativa de precios y andlisis de los
mismos.

¢ Revision mensual de recibos para verifi-
car precios vy vigilar comportamientos.

e Optimizacién de potencia (ajuste de pun-
ta, modulacién de llana).

e Consumo de reactiva.

e Gestiones con las companhias (reclama-
ciones, solicitudes, etc).

e (Gestiones con la administracién (exencion
impuesto electricidad, etc). Asesoramien-
to técnico y normativo (boletines, etc).

v

gque mereces.

Mejora de la eficiencia energética

Y no olvide que existen muchas otras me-
didas para minimizar el coste en consumo
energético del riego, se puede conseguir
hasta un 60-70% combinando actuacio-
nes relativas a la contratacion, evitar pe-
nalizaciones por regar en punta, solicitar la
exenciéon del impuesto de la electricidad,
y poner en marcha medidas de eficiencia
energeética, tales como variadores de velo-
cidad en la bomba, condensadores, dismi-
nuir perdidas de carga en tuberfas, utilizar
emisores de baja presion en pivotes y as-
persores y realizar la programacién de los
riegos en base a las necesidades semana-
les del cultivo.

Si desea que le ayudemos a conse-
guir el mayor ahorro energético vy
beneficiarse del descuento especial
para los socios de AIMCRA, llame-
nos al teléfono 983204777 le pon-
dremos en contacto con los provee-
dores homologados.

Ser de AIMCRA es toda una ventaja porque dispones
de una atencion exclusiva y personalizada y, ademas,
tienes descuentos especiales en electricidad y gas.

»%=:  Contacta con nosotros e inférmate: |,

» 900 400 408
e agricultores@iberdrola.es

Hay que
tener claro
que aparte

de conseguir
un buen
precio kW-h,
es necesario
mantenerlo
actualizado
y realizar un
seguimiento
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Como obtener la
exencion del 85%
del impuesto

%
@ sobre laelectricidad

ara poder obtener la exencion del
p 85% del impuesto de su factura elec-

trica debe llevar acabo los siguientes
pasos:

1. Inscripcion en el registro territorial.

Deberan solicitar la inscripcion en el regis-
tro territorial correspondiente a la oficina
gestora de impuestos especiales donde
radigue su establecimiento o, en su defec-
to, donde radique su domicilio fiscal, los
siguientes obligados tributarios en el Im-
puesto Especial sobre la Electricidad:

a) Los contribuyentes por este impuesto

b) Los beneficiarios de las exenciones
contempladas en los apartados 5, 6 vy
7 del articulo 94 de la 38/92, de 28 de
diciembre, de Impuestos Especiales.

c) Los beneficiarios de las reducciones re-
cogidas en el articulo 98 de la Ley 38/92.
En el caso de electricidad suministrada
para riegos agricolas a través de un con-
trato cuyo titular sea una comunidad de
regantes, serd la comunidad la que de-
bera solicitar su inscripcion.

d) Los representantes a los que se hace
referencia en el articulo 102.4 de la Ley
38/92.

2. Los obligados mencionados en el apar-
tado anterior deberan presentar una comu-
nicacion acompanada de la siguiente docu-
mentacion:

a) Documentacion acreditativa de la repre-
sentacién, cuando el obligado actuara
mediante representante.

b) Descripcion de las instalaciones o de las
actividades en cuya virtud se produce la
inscripcion.

c) Las autorizaciones previstas por la nor-
mativa especifica del sector eléctrico,
cuando resulten inherentes al ejercicio
de la actividad por la que se produce la
inscripcion.

3. Los obligados incluidos en el apartado
1.b) y los obligados incluidos en el apartado
1.c) en el supuesto de que tengan puntos
de entrada de electricidad en sus instala-
ciones, comunicaran el o los puntos de su-
ministros de energia eléctrica, mediante el
Cédigo Universal de Punto de Suministro
(CUPS).

Asimismo, en el supuesto de que sus esta-
blecimientos objeto de solicitud de inscrip-
cion no dispongan de puntos de suministro
individualizados por actividades, deberan
especificar el porcentaje de energia eléctri-
ca que en cada suministro va a ser consu-
mida en la actividad que cumple los requi-
sitos para la aplicacion del beneficio fiscal.

Una vez recibida la comunicacion, la ofi-
cina gestora efectuara la inscripcion en el
registro territorial y entregara al interesado
una tarjeta acreditativa de la inscripcion. A
estos efectos, se aprueba el anexo |, que
comprende el modelo de tarjeta de inscrip-
cion, en la que constara el cddigo de iden-
tificacion de la electricidad (CIE) correspon-
diente al interesado.

Los obligados tributarios deberan obte-
ner tantos CIE como establecimientos y
actividades desarrollen.
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EL REGISTEQ TERRITORLAL
A i, Tk L
DELEGACION DE LA AEAT DE-
CODMGO DE IDENTIFICACIGON DE LA ELECTRICIDAD [CIE) | |
TITULAR:
HIF:

Cuando resulte aplicablel CUPS [CODNGD URIVERSAL DE PUNTOS DE SUMINISTRO):

DOMICELNY DEL ESTAINLECIMIENTC:

MLNICIFIC:
PROVINCIA:

ACTIVIDAD:
FECHA DE INSCRIPCION:

Cuasdo resulte apbcabie) EL TITULAR DE ESTA TARJETA HA COMUNCADD EL SIGUIENTE
PORCENTAIE DE ENERGIA ELECTRICA A UTILEIAR EN LA ACTIVIDAD OIUETD DEL

BEREFICID)

El Sl e bl Oificana Chedloda

IMFUESTO ESFECLAL SOBRE LA ELECTRICIDAD
TARJETA DE INSCRIPCION EN

Plazo de presentacion

La presentacion del modelo 560, asi como,
en su caso, el ingreso de la cuota tributa-
ria en el Tesoro Publico, salvo cuando se
domicilie el pago, se efectuara por los obli-
gados tributarios dentro de los veinte pri-
meros dias naturales siguientes a aquel en
que finaliza el correspondiente periodo de
liquidacion del Impuesto Especial sobre la
Electricidad.(ver modelo a continuacion).

idp

La base liquidable seré el resultado de prac-
ticar, en su caso, sobre la base imponible
una reduccion del 85% que sera aplicable,
siempre que se cumplan los requisitos y
condiciones que reglamentariamente se
establezcan, sobre la cantidad de energia
eléctrica que se destine a alguno de los si-
guientes usos tal como el epigrafe e) Rie-
gos agricolas.

Pol Ind. -1 Monte de b Abadesa
Parc 3501, Cocdipo Postad 313
D00 Burgos (Spain)

Tel: +34) 947 262 226

Fape: +{4) G 200 124

WWW.vyrsa.com
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MARCELIANO
HERRERO SINOVAS

Servicio Territorial
de Industria, Comercio
y Turismo de Valladolid

Los contratos

eguln datos del Instituto Geografi-
S co Nacional, la superficie de rega-
dio totaliza en Espana algo mas de
3.700.000 ha, es decir, aproximadamente

el 7% de la superficie geogréfica y casi el
20% de la superficie agraria Util.

Pese a esa reducida dimension relativa, la
intensidad productiva de las tierras regadas
y la importancia de los capitales en ellas
invertidos, explican que algo mas del 35%
del Producto Bruto Agricola se obtenga de
dichas tierras, produce el 2% del PIB de
Espana y da empleo al 4% de la mano de
obra ocupada.

Son muchas las ventajas del aumento de
la productividad agricola a través del riego,
pero sin duda la principal es generar un im-
portante empleo de mano de obra directa
en todas las tareas de los cultivos (prepa-
racion de suelo, siembra, fertilizacion, tra-
tamientos fitosanitarios y recoleccién), asi
como empleo indirecto de industrias que
aportan ventajas a la produccién (viveros,

maquinaria especializada, productos fitosa-
nitarios, centros de transformacién de los
productos, empresas de logistica y trans-
porte, plasticos...) y sectores que apoyan
de forma directa o indirecta a la agricultura.

Por todo ello la agricultura de regadio aporta
mas riqueza al estado espanol que la agri-
cultura de secano y sin duda deberia gozar
de ventajas fiscales y de otra indole para
favorecer el incremento de la superficie de
regadio.

Sin embargo estos cultivos de regadio se
encuentran con ciertos problemas como in-
crementos de costes que podrian influir de
forma negativa en el aumento de superficie
agricola de regadio, y uno de ellos sin duda
es la tarifa eléctrica.

La desaparicion de las tarifas de riego en el
ano 2008 supuso un incremento de aproxi-
madamente un 30% respecto de las tari-
fas del ano anterior, a lo que se ha sumado
los fuertes incrementos de las tarifas de
peajes para paliar el déficit de tarifa, por lo
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que segun las comunidades de regantes,
se ha duplicado y hasta triplicado el coste
del suministro eléctrico para regadio en los
ultimos 8 anos.

Para paliar este gran incremento de los cos-
tes del suministro eléctrico se han propues-
to desde diversas asociaciones de regan-
tes, e incluso organismos publicos como
ayuntamientos, diversas medidas como
por ejemplo permitir mas de un cambio de
contrato eléctrico anual, modificar la poten-
cia facturada para que se adapte a la real
consumida, establecer un IVA reducido para
la factura eléctrica de regadio, fomentar el
uso de energia solar fotovoltaica de auto-
coNnsumo para riego, etc.

Sin embargo hasta que algunas de es-
tas medidas se aprueben y se lleven a la
practica, el precio del suministro eléctrico
para riego como para cualquier otro sumi-
nistro se incrementara de forma inexorable
agravando los problemas de coste de los
regadios y haciendo un poco méas dificil la
competencia del producto con otros paises
con la energia mas barata.

Actualmente la Unica solucién para la re-
ducciéon del coste del suministro eléctrico
es el conocimiento de la tarificacién eléc-
trica espanola con el objetivo de la eleccion
del mejor contrato, con la mejor compania
y la potencia idénea.

Para la reduccion del coste econémico del
suministro eléctrico el titular del contrato
debe controlar y verificar la correcta aplica-
cion del precio contratado del término de
potencia, y de la aplicacion de la normativa
en el célculo de la potencia facturada.

Sin duda no es sencillo distinguir en la factu-
ra del suministro eléctrico la potencia contra-
tada de la potencia utilizada y de la potencia
facturada. Son tres términos relacionados
con una serie de férmulas que penaliza fuer-
temente los excesos de potencia utilizada.

También el término de potencia sufre un
gran incremento en horas punta respecto
de las horas llano o valle, de lo que tiene
que ser necesariamente consciente el agri-
cultor para contratar y utilizar la potencia en
los periodos de menor coste.

Para la reduccién del importe de la energia,
debe también conocer los distintos precios
de los distintos periodos, para hacer uso de
la energia eléctrica en los de menor coste.

Otra reduccién del coste de la energia con-
sumida pasa por elegir la compania eléctrica
comercializadora que mejor oferta econdémi-
ca realice, lo que implica estar atentos a las
ofertas ofrecidas por las comercializadoras.

Una de las escasas ventajas fiscales ofre-
cidas en el suministro eléctrico para los
regantes es la reduccion del 85% del im-
puesto de la electricidad, al cual se pueden
acoger todos los regantes con solo una
gestién ante la Delegacion de Hacienda de
la localidad para solicitar el Cédigo de Iden-
tificacion de la Electricidad.

Los contratos de suministro eléctrico de
temporada repetitivos es otro de los tipos
de contratos que son factibles para este
tipo de usuario, pero sin embargo debe ser
analizado y estudiada su conveniencia por
el incremento del término de tarifa de pea-
je al que se somete los meses que tienen
el contrato activo.

Ademas de todo esto, se hace necesario
mé&s que nunca, el control de las facturas
por parte de los regantes para proceder a
las reclamaciones por errores en la inco-
rrecta aplicacién de los precios contratados
o de la incorrecta aplicacion de la normativa
ante la administracién competente, como
las Juntas Arbitrales de Consumo, los Ser-
vicios Territoriales de Industria de las Co-
munidades Auténomas o en Ultima instan-
cia ante los Juzgados.

Otro de los recursos para la reduccion del
coste energético con los que puede contar
el regante es la instalacion de placas sola-
res fotovoltaicas para el autoconsumo eléc-
trico, sin caer en el campo de aplicacion de
la Ultima normativa sobre autoconsumo
que implicarfa un mayor coste de instala-
cion y de suministro eléctrico, con solo ais-
lar la instalacién del riego de la red publica.

Como conclusién el agricultor se debe for-
mar e informar de la tarificacion eléctrica
para poder gestionar adecuadamente la
contratacién y suministro eléctrico de sus
instalaciones de riego, para reclamar sus
derechos como usuario del sistema eléc-
trico reclamando cuando las compahias
eléctricas no cumplan con lo pactado en el
contrato o incumplan con la normativa del
Sector Eléctrico.

..el
agricultor se
debe formar

e informar de

la tarificacion
eléctrica para
poder gestionar
adecuadamente
la contratacion
y suministro
eléctrico de sus
iInstalaciones

de riego
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RESUMEN DE FACTURA:

’ Referencia contrato suministro: 273599677 \

Nimero de contrato de acceso: 0095078939

Identificaciéon punto de suministro (CUPS); ES 0021 0000 0908 2007 FV
Forma de pago: DOMICILACION BANCARIA

Entidad: CAJA RURAL INTERMEDITERRANEA

IBAN: ESOS 3058 5037 7328 1001 ™~

DATOS RELACIONADOS CON SU SUMINISTRO

Tipo discriminacién horaria: 3P

Potencia contratada: PP: 3 kW PLL: BO kW PV: 80 kW

Peaje de acceso a lared (ATRX: 3.1A

Precios de peajes de acceso: B.O.E. del 01/02/2014

Duraclén de contrato hasta: 12/08/2014

Direccién fiscal: C/ REAL SANTA MARIA, B, Bajo 1 47115 BERCERO

BIC: CCRIES2AXXX
Cédigo de mandato: 000273599677

% 1 Datos
relacionados

J

k”' Ocultos para su seguridad

CONOZCA AL DETALLE SU FACTURACION Y CONSUMOS

'
7 con el contrato

La lectura real es el valor feido por su distribuidor en su contador en la fecha indicada.

La lectura estimada es un valor que su distribuidor calcula tomando como base los consumos histdricos y segin una férmula reglamentada por el Ministerio de Industria.

ENERGIA A ) 2. Potencia
IPotencia facturada 03/me/2012-08,052014 PP 74.82 kW x 534993 €AW 40028 € facturada
PLLO7.2 kW X 3.299158 €/kW 32068 €
PV 97.2KW X D.756535 €/kW 7354 €
794,50 €
Energla facturada 2401/2014-0605/.2004 P 1.43384 kWh x 0,114484 €/kWh 164.15€ )
LL 6.682,24 kWh x 0,09273 E/kWh 61964 €
V 2443524 kWh x 0066772 €/kWh 163166 € s 3 E )
\__Total 32.552.32 kWh hasta 06/05/2014 241545 € ——» 3 Energia
facturada
Immw.??eemukm 4,864% 5/3.209.95 € x 105113 . ;::;5 ) 4. Impuesto
TOTAL ENERGIA i eléctrico
SERVICIOS Y OTROS CONCEPTOS .
Alquiler equipos medida oyvoeoiosszna 1,50 meses x 12 €/mes 1320€ — ) 5. Serviciosy
AL SERV! Y OIR 1320¢ otros conceptos
IMPORTE TOTAL 338726 €
IVA 21%s/3387,26 € 711,32€
TOTAL IMPORTE FAGTURA 30368 ¢€
CONSUMOS \\ ) 6. Consumos
N° contador Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0073300972 { Energia activa P1 24/03/2014 012776 06/05/2014 012893 1M7kwh )
0073300972 Energla activa P2 24/03/2014 092983 06/05/2014 098057 5068 kWh ¢ ,
0073300972 Energla activa P3 24/032014 190159 06/05/2014 201422 11223 kWh v ) 6.1 Energia
0073300972 Energla activa P4 24/03/2014 011944 06/05/2014 013037 1.093 kWh activa
0073300972 Energla activa PS 24/03/2014 017272 06/05/2014 018272 1.000 kWh ¢
0073300972 Energia activa P6 24/03/2014 166412 06/05/2014 178219 11.807 kWh__
0073300972 reacuva 1L 0057 T 1117 v w
0073300972 Energia reactiva P2 24/03/2014 047298 06/05/2014 048748 1.450 kVArh
0073300972 Energia reactiva P3 24/03/2014 087178 06/05/2014 090310 3132 kVArh - ) 6.2. Energia
0073300972 Energia reactiva P4 24/03/2014 005764 06/05/2014 006094 330 kVArh . .
0073300972 Energia reactiva PS 24/03/2014 010325 06/05/2014 010610 285 kVArh reactiva
0073300072 i 1l 028362 SoA52014 Q200
0073300972 Maximetro P1 24/03/2014 000000 06/05/2014 000000 0
0073300972 Maximetro P2 24/03/2014 000000 06/05/2014 000085 85 kW
0073300972 Maximetro P3 24/03/2014 000000 06/05/2014 000084 B4 kW » 6.3. Lecturas
0073300972 Maximetro P4 24/03/2014 000000 06/05/2014 000026 26 kW v de |
0073300972 Maximetro PS 24/03/2014 000000 06/05/2014 000084 B4 kW e los
0073300972  \ Maximetro P§ 24/03/2014 000000 06/05/2014 000085 85 kW maximetros
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A continuacion se describen todos los apartados de la factura.
1. Datos relacionados con el contrato

Numero de identificacion del

4 \  suministro con el que se pueden
H ay q ue Referencla contratn pominkstro: 273 599677 Y hacer consultas Web y solicitar la
exencion del 85% del impuesto.
distinQuir entre | 1o punto de suminisero curs: £5 0021 0000 0908 2007 FV | ’ P
IStinguir r Fiorrma dee pagtc DOMICILIACIDN BANCARLA 3P: tarifa de 3 periodos, cada uno
la potenci a Erdidad: CAJA RURAL INTERMEDSTERRAMEA LY con su propia contratacion, en
IBAN: 0T BOSE 5037 TI28 1001 T punta (PP), llano (PV) y valle (PV)
BSC: CORIESIANNX
factu rada, g te ramdator DOOITISEIETT Potencia contratada en cada
|8 contratada \"“ Oruiltors pars fu seguridad )/' periodo, punta, llano y valle.
i ~ N\ Tipo de tarifa 3.1, generalmente
y la consumida Tipa discrimimacdn hn-r es la que utilizan los agricultores,
M‘Q PP: I kW PLL: BD kW PY: BO kW | /‘ a veces también usan la 3.0.
l Peaje de acceso a la red “‘TF?' 3.1A Fecha de finalizacion del contrato
Frecios de peajes de acceso: B elln |, actual, se debe renegociar con
| Durackén de contrato hasta: 12/08/2014 Y su compania y buscar otras
N _/ alternativas con al menos un

mes de antelacion.

2. Potencia facturada

Hay que distinguir entre la potencia facturada, la contratada y la consumida. En este caso,
como no coincide la potencia consumida con la contratada, se produce una sancién de la
compania que se traduce en una mayor potencia facturada.

La potencia facturada es PP 74,2 kW, PLL 972 kW y PP 972 kW, pero esto no coincide con
lo que se contratd, PP 3 kW, PLL 80 kW, PP 80 kW. Destaca especialmente lo que se esta
facturando en PP 74,82 kW, que suponen nada menos que 400,28€, frente a los 16,2 €
que corresponderia a una contratacion de 3 kWV.

EMERCILA

Potencls {20 Erads OLoL 0 L-0R 8T PP TAE2 0N x 330093 AW 2001, 8 €
PLLOT.2 oW & 3 P99 158 €90W Im0EaE
Py B7.2 EW x 0756535 EAW Ti54 €

Total Fmpone poterdly Mt 06052014 TS0 E

( Potencia contratac PP: JkW PLLBOKW PV: BO kW )
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Se ha facturado mas de lo contratado, por haber consumido méas y ademas se ha produci-
do una sancion.

Para conocer la potencia consumida hay que fijarse en los consumos registrados en el
maximetro, de las 6 lecturas que aparecen en el maximetro, la P1 y P4 corresponden al
periodo punta, P2 y P5 al llano y P3 y P6 al valle, debiendo tomarse el valor més alto de
cada par de lecturas del maximetro, por ejemplo si P1 es 0 kW y P4 es 26 kW, se utiliza
26 kW, sin embargo la compafia factura en PP por 74,82 kW, la diferencia entre 26 kW y
74,82 kW es la sancién que aplica.

0073300072 Maxdmetzo Pl 2403,/20014 o] 08,0572 o000
noFIn0a T2 Maxdemera P2 TTE2004 e i Oob, 520104 IS
00TIM00GTZ Masdime g P A0S DO 06053014 e oy
DOTII000T Manisrme P TATIIONA il 6,05, 014 00006
DOTIRO0GTE ke e PS5 2402014 e el ool 2014 e 2
0073300972 Manchme g P T4/0LHA il 06,015/ 2014 DO00RS

Conociendo la potencia contratada y la consumida, el calculo de la potencia factura-
da se hace del siguiente modo:

Se observa
coémo habiendo

(Potencia contratada + 2 x (potencia consumida - potencia contratada) + 4%
contratado en el

En el caso del periodo punta (P, y P,) de esta factura, la potencia facturada sera: periodo punta
3KW 'y habiendo
(26 kW +2 (26 kW-3 kW)) x 1,04 =74,82 kW consumido 26K\,
se le estd facturando
74,82 KW.
EMERLCLA
Pereme Ly (3 TR Ak Sykase 0 -0 T & :Ii 534503 EW 002 E
PLLGT.Z kW x 1 255158 E4W 0 ERE
PV 972 KW x 0756535 AW T4 €
Total imporne potencia hasts O605/7014 THS0E

Explicacién: el maximetro mide los consumos de energia cada 1/4 de hora. Que el
maximetro marque 26 kW en punta quiere decir que, debido a algun descuido, la
bomba se ha conectado en periodo punta durante unos cinco minutos seguidos a
lo largo del periodo facturado. Si el descuido hubiera sido de 15 minutos, se habria
producido la maxima sancion posible, facturandose en ese caso por (84+2(84-3)) x
1,04 = 255,84 kW x 5,349 €/kW = 1.368 €.
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A su vez, los “sobrepasamientos” en los periodos llano y valle, también han gene-
rado sanciones, por eso en ambos casos la potencia facturada es de 97,2 kW, frente
a una potencia consumida de 84 kW y una potencia contratada de 80 kW. La causa
de la sancion es que la instalacion (que no sdlo se compone de la bomba) consume
84 kW, superior a los 80 kW contratados. Ademads hay que tener en cuenta que en la
tarifa 3.1 la compania anade al consumo un 4% por pérdidas de transformacion...).
La solucién para evitar la sancién es aumentar la contratacion a 84 kW.

Nota: cuando el consumo oscila entre el 85% y el 105% de la potencia contratada, la
compania cobra lo realmente consumido, a partir del 105 % es cuando aplica la san-
cién (salvo que se haya firmado otra cosa en el contrato), y si el consumo es inferior
al 85%, siempre facturara al menos por el 85% de la potencia contratada, aunque el
consumo sea cero.

3. Energia facturada

EI'IH;J‘ fac nura s § 30T Bl S P L4338 KWh & 0,114488 E5Wh e 15 €
LL BEEX 4 kWh & 009271 £4WH EIRE4 €
WV I44M.24 KWh x D0GETTI EfcNh 1531 86 €
Taitsl 32.552. 32 kKWh hasts 06,05,/7014 LANSA5E

Para
reducir el
coste hay
gue contratar
el precio
kW-hora
mas bajo.

Es la parte variable de la factura, se refiere a los kVW-hora consumidos, facturandose el con-
sumo de kVW-hora de cada periodo vy al precio contratado para cada periodo. Como se pue-
de observar en la factura, en el periodo valle se produce el mayor consumo de energia con
24.436,24 KW-hora. Para reducir el coste hay que contratar el precio kW-hora més bajo.

4. Impuesto eléctrico

Este impuesto, fijado por el Gobierno, se aplica a la suma del importe del término fijo y
del término de energia. El impuesto Eléctrico se calcula como el 4,864% de la suma del
término de energia y el término de potencia, multiplicado por 1,05113, es decir el 5,11%.

La Ley 28/2014, de 27 de noviembre, establece que desde el 1 de enero de 2015, tienen
derecho a una reduccién del 85% de la Base Imponible del Impuesto Eléctrico, los clientes
que destinen la energia eléctrica a usos tales como los “riegos agricolas”

En esta factura, el solicitar la exencién hace que este impuesto pasara a ser 24,62€ en vez
de 164,11€.

( impuiesin tobne elecirichdad

4, B64% w73 20005 € x 105113 1B E )

5. Servicios y otros conceptos

Dentro de los servicios facturados, esté el precio de alquiler del contador de la compania.
Existe la opcién de poner un contador propio, en cuyo caso este importe se dejaria de
pagar.

SERVICICS ¥ OTROS CONCEFTOS
Algiller eouipos Mtk swTnea TR 1,10 meeses x 12 €/mas 1320€
1I.I|AI. ;I‘ﬂ\'lti:l‘.'-'l'_h"lﬂ'lih'."'.ﬂf.ﬂ'rm 1330 E

6. Consumos (lectura de contadores)

Los consumos en la factura, aportan la informacién sobre la energia activa, reactiva y ma-
ximetros, a partir de la lectura de los contadores.
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6.1. Energia activa, P1y P4 para el periodo punta (PP), P2 y P5 para el periodo llano (PLL)
y P3y P6 para el periodo valle (PV), se calcula el consumo por diferencia de lectura
en los contadores.

W* coniacor Periodo horarlo Desde Leciura Hagts (¥ ] ConsuimaPotencls
OO7ANG0NT2 Ervergia b 241370014 M2 06,05, 2014 grlEed 117 kwh
OIS Energla 240378014 ok i T 2074 oggos! 5068 kWh
007 IR T Energla 240872014 el 0TS/ 2014 1423 11233 kwWh
007 INET Energla TR0 Ll 06052014 o303 1003 kWh
OO TR0 [Energia MO0 e o [= T T [ FE 1,000 kwh
L RE i B [Energla 2014 o2 P 0652004 ke Fd L] 11.507 k'Wh
6.2. La Energia reactiva se produce por el funcionamiento de determinados aparatos
eléctricos que utilizan bobinas que transforman la energia en campos electromagné-
ticos (motores, transformadores, etc...). Esta energia no tiene un rendimiento Util,
sin embargo, supone un coste a la distribuidora almacenar esa energia. En esta factu-
ra no hay facturacion por energia reactiva, porque la lectura de la energia reactiva
es menor al 33% de la energia activa para los mismos periodos. Existe soluciones
técnicas para eliminar dicha penalizacion tales como instalar baterias de condensa-
dores o indirectamente al colocar un variador.
DOTI0ET Erverygla et BT SR04 OOy D&/T5/2004 O0RRE T 30 KVArh
COTIA00AT2 Emengla neac 20004 rree DB,T5/2074 AE AR 1450 kviarh
DO 10T Energln ress 24/00,7014 oaFIe 06,05 /2014 oR0TN B132 kWVirh
HOTIAL0NT2 Energla neac 240072014 s 006,05, 2014 fir i 330 kvarh
OO INGIa T2 Energia 232004 i Fed 96,05 /30 14 A TS hvarh
0N a2 Enmrgia nead 1402004 OFERSS DR800 OF RSO 1237 kvarh
6.3. Lectura de los maximetros: la misién que tiene el maximetro es registrar la energia
demandada por un cliente durante un periodo de 15 minutos, la cual va a servir para
establecer el término de potencia del periodo de facturacién. Actualmente los maxi-
metros tradicionales de agujas estan siendo sustituidos por equipos integrales.
2071300072 24002004 AR s i i viri i 0 kW
Co7 3300972 24052000 freered = iR ] L DOOGES B3 kW
DOFIAD09T2 DR oE0000 C6 052004 frece o) - KW
GOTIN0aT2 PR T 000 O824 OO 36 bW
v MO JTAI00E 200000 Oofi, DI04 e Bl W
S EEE ¥ i 2800 0a 00000 DRS04 D000 B3 ki

m&_

Distribuido por:

Viladomat, 321, 52 - 08029 BARCELONA
v Tel. 93 495 2500 - Fax 93 495 2502
k ‘ E-mail: masso@cqm.es
WWW.massoagro.com

COMERCIAL QUIMICA MASSO, S.A.
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iidue no te quede
para septiembre!!

ELBA ROSIGUE MACARIO
&4
({JAIMCRA

Si no quiere que la compania eléctrica le aplique fuertes sanciones, debe
tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. El cambio de horario invierno-verano; coincide con las fechas del cambio oficial de hora,
en los meses de marzo y octubre.

2. Sélo en fin de semana y unos pocos festivos, la tarifa de periodo valle es mas amplia.
PARA EVITAR SANCIONES ES IMPORTANTE tener en cuenta de acuerdo con el articulo
8.3.1 del Real Decreto 1164/2001, y la Orden ITC/2794/2007, que solo se consideraran ...s0lo se
festivos, Iog de ambltq nacional deflnldqs como.tal'es en el calendario oflplal del ano consideraran
correspondiente, excluidos tanto los festivos sustituibles como los que no tienen fecha

fija. En el aino 2016 son los siguientes dias: festivos, los de
ambito nacional
CTUBRE definidos
12 como tales en
L

el calendario

oficial del ano
1 l 6 I 8 l correspondiente,
' : ' excluidos tanto

los festivos

3. Alahora de contratar tenga en cuenta en que tramo horario que se va a realizar el riego: sustituibles como
Valle/Llana/Punta. Siriega en un horario no contratado, la compania le impondréa fuertes los que no tienen

sanciones. ..
fecha fija
Ejemplo 1 de sancion

Por regar durante 15 minutos en punta cuando no se ha contratado.

Si usted tiene contratado P1:1kW,; P2:100kW y P3:100kW y pone en funcionamiento
la bomba durante 15 minutos en periodo P1 (punta) la compania le aplicaré la siguiente
sancion:

P. Consumida + 2 x (P. consumida — P. contratada)
Sancién = 100 + 2(100-1) = 298 kW x 5,56 €/kW = 1.639 €

La sancion es la misma por regar 15 minutos en hora punta o por regar todo el mes en hora punta.

4. Alahora de contratar tenga en cuenta el consumo real de su instalacion, la compania le sancionara si su consumo
supera al contrato. Por ejemplo:
Ejemplo 2 de sancién

Por consumir 100 kW y tener contratados solo 80 kW. La compania le dejara consumir mas, pero le sancionara.

Si usted tiene contratado P1:1kW; P2:180kW y P3:180kW y su bomba consume 100 kW la compania le aplicara
la siguiente sancion:
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2 x (P. consumida — P. contratada)

Sancién en llana = 2(100-80) = 40 kW x 3 €/kW = 120 €
Sancién en valle = 2(100-80) = 40 kW x 0,7 €/kW = 28 €
Sancién mensual = 148 €
Sancion anual = 148 € x 7 meses de riego = 1036 €
Sancu

5. Existen diferentes tipos de tarifas en baja y alta tension, normalmente se contratan la 3.0 y la 3.1, asegurese de
cual es la suya, a veces la compania se confunde.

Las sanciones se pueden evitar colocando dispositivos que loimpidan, o incluso sustituyendo el contador
de la compania por un contador propio y programable para evitar excesos de consumo o descuidos

por consumo en periodo punta, si tiene alguna duda consulte con AIMCRA, aimcrava@aimcra.es;
tel. 983204777.

CALENDARIOS HORARIO

Tarifa 3.0 A Baja Tensisegun horario. Tarifa de tres periodos tarifarios (punta - llano - valle).
Se aplica a los suministros en baja tension con potencia contratada superior a 15 kW

El cambio de invierno a verano lo marca el CAMBIO DE HORA OFICIAL

Tarifa 3.1A segun horario, (Alta tension < 36KV) Tarifa de tres periodos tarifarios (punta - llano - valle).
Se aplica a los suministros en alta tension con tensiones comprendidas entre 1y 36 kV, con potencia
contratada en todos los periodos tarifarios igual o inferior a 450 kw

CEARID de Lunes a YViernes

] B 10 16 24
o —— T S LLAND |
1 B i7 23 24
gl LLAND T |
Sdhados, Domingos v Fostives Naclonales.
| 18 24
s LLAND |
s | L] 18 24
1 LLAND |

El cambio de invierno a verano lo marca el CAMBIO DE HORA OFICIAL

INGENIERIA DE GESTION ENERGETICA

— i
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C/ Agustin Daza, 21 bajo B - 40200 Cuéllar (Segovia) Ahorros y Auditorias Energéticas
Tel/Fax: 921 143 100 - Email: ingemena@gannonenergias.es Proyectos y Legalizaciones
www.garmonenergias.es Cambios de Combustibles

Energias Alternativas

Tu ahorro, nuestro objetivo Instalaciones



Q?/AIHCRA ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

AXON TIME

LA MEDICION COMO
HERRAMIENTA PARA
GARANTIZAR EL AHORRO

Que la energia es un elemento clave en
cualquier actividad es una afirmacion indis-
cutible, puesto que es fundamental para el
funcionamiento de todo el proceso indus-
trial. Esta necesidad “vital” supone, ade-
mas, una partida muy importante en el ba-
lance de costes empresariales, por lo que,




ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA ﬁ/AINCRA

cada vez mas, las empresas han apostado
por la gestion eficiente de la energia con el
objetivo de reducir gasto, ser mas competi-
tivas y apostar por la eficiencia energética.

Y es que, si hablamos de ser eficiente ener-
géticamente no nos referimos solamente
al ahorro econdmico, sino que estamos
hablando de garantizar la sostenibilidad y la
optimizaciéon de los recursos naturales, un
tema que, a pesar de llevar muchos anos so-
bre la mesa, empieza a despertar verdade-
ras necesidades entre Instituciones, agrupa-
ciones empresariales y el propio ciudadano.

El beneficio general de la actividad primaria
se ha visto reducido en los ultimos tiempos,

como consecuencia de los impactos del
cambio climético y la necesidad de grandes
inversiones, para hacer frente a la compe-
tencia de los mercados emergentes. Junto
a estos acontecimientos, el agricultor ha vis-
to como, progresivamente, el precio de los
recursos (agua, electricidad....) sube sin ce-
sar, haciendo mas complicada la ardua tarea
de optimizar los recursos y generar benefi-
cios econémicos en la inversién agricola.

EN ESTE CONTEXTO...
¢COMO PUEDE EL AGRICULTOR
HACER FRENTE A LA SITUACION?

En el sector agricola, la monitorizacién y
control de los consumos energéticos son
necesidades indiscutibles que, si se rea-
lizan de forma correcta y precisa, pueden
contribuir al ahorro vy a la generacién de be-
neficios para el agricultor, gracias a la opti-
mizacién de costes.

No se puede eludir el pago del agua y la
luz que arrancan motores y ponen en fun-
cionamiento los sistemas de bombeo y rie-
go, pero si velamos por el buen funciona-
miento de estos sistemas, con garantias,
se podra evitar el pago de excesos y sobre
pasamientos y soélo hara frente a la energia
consumida.

Por ejemplo, si un agricultor tiene un ex-
ceso de potencia en su bomba de riego
durante dias, no serd consciente hasta que
reciba la factura eléctrica con los excesos
ya facturados. En cambio, si el agricultor
dispone de un sistema de monitorizacién
en tiempo real, recibira un aviso infor-
mando de dicho exceso y podra corregir

n Contador y sistema
de AXON.

..cada

vez mas, las
empresas han
apostado por la
gestion eficiente
de la energia
con el objetivo
de reducir
gasto, ser mas
competitivas

y apostar por
la eficiencia
energetica
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En
agricultura,
al igual que
en el resto
de economias
de escala,
es necesario
maximizar el
rendimiento
de nuestros
recursos para
garantizar
el éxito

la incidencia antes de que llegue la temi-
da factura. Amén de que con los avances
tecnoldgicos podemos incluso no incurrir
en ese exceso de energia simplemente
desconectando y conectando de forma
automatica una serie de cargas eléctricas
seleccionadas.

Otra ventaja a tener en cuenta a la hora
de plantearse la necesidad de implemen-
tar un sistema de monitorizaciéon es la
posibilidad de conocer qué consumimos
y cudndo lo consumimos. Si conocemos
exactamente los periodos de mayor gas-
to energético y los de menos consumo,
podremos optimizar nuestras potencias,
asi como adaptar las horas de actividad en
los campos a los periodos tarifarios mas
econdémicos.

UN SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA PARA GARANTIZAR
LA EFICIENCIA

En agricultura, al igual que en el resto de
economias de escala, es necesario maxi-
mizar el rendimiento de nuestros recursos
para garantizar el éxito. La monitorizacion
puede ayudarnos a medir todo proceso de
gasto energético en nuestros terrenos, sin
necesidad de desplazarnos hasta las tie-
rras. Un ahorro en tiempo, costes y despla-
zamientos que, ademas, contribuye al con-
trol del gasto del suministro pero también
una garantia de sostenibilidad y eficiencia

energética, promoviendo una gestién ido-
nea de los recursos naturales.

Los beneficios globales de aplicar un Sis-
tema de Gestion Energética son el fo-
mento del ahorro energético a medio vy
largo plazo, la correcta usabilidad de los
recursos disponibles, y concienciar a la
sociedad de la importancia de una produc-
cion y un desarrollo sostenible medioam-
bientalmente.

CONTROLLER ENERGETICO: LA
REVOLUCION EN LOS SISTEMAS DE
GESTION ENERGETICA BASADA EN
LA TECNOLOGIA TWINMETTER®

Caracteristicas técnicas

El Controller Enegético es uno de los
sistemas de Gestion Energética mas in-
novadores del mercado que, ademas,
se ha disenado pensando en todo mo-
mento en las necesidades del agricultor
y regante. Esta disefado y desarrollado
por la empresa Axon Time y se basa en
la patentada tecnologia Twinmeter®,
una de las mas avanzadas tecnologias
en el campo de la gestién energética que
representa un sistema de comunicacion
cuya principal funcionalidad es consultar,
de forma instanténea, las variables eléc-
tricas de los contadores y la descarga y
replicacion de los datos histéricos de los
mismos.



Implementar un sistema Controller Ener-
gético de AxonTime, basado en tecnolo-
gia twinmeter® permite mantener una
supervision continua y en tiempo real del
estado de los suministros, de tal manera
que se detectan las anomalfas de forma
instantanea y se pueden aplicar las medi-
das correctivas pertinentes en el menor
espacio de tiempo.

Para ello lo primero es sustituir el conta-
dor de la compania por un contador pro-
piedad del propio agricultor, a partir de
ese momento el contador y toda la infor-
macion que contiene pertenece al pro-
pio agricultor, quien tiene acceso a toda
la informacién almacenada. La compa-
nia eléctrica tambien utilizara este con-
tador para hacer la lectura y facturacion
del consumo.

El contador incorpora un sistema de co-
municacioén por internet, de forma que el
agricultor puede acceder al contador en
todo momento y desde cualquier lugar.

¢ Qué aporta la herramienta
a los agricultores?

La herramienta se compone de una apli-
caciéon web con todos los datos que se
procesan en el contador. El acceso desde
cualquier dispositivo, asi como el envio
de alertas en caso de excesos o funcio-
namientos incorrectos permiten al gestor
responsable del cultivo, estar en todo mo-
mento informado del estado del suminis-
tro. Ademas, ante un sobre pasamiento o
comportamiento irregular, ayuda a tomar
decisiones y permite evitar salidas de cam-
po innecesarias.

ciencia energeétic

| mano
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Ademads, gracias al uso de contadores con
relé incorporado, puede monitorizar y con-
trolar los periodos en los que se ejercera la
actividad eléctrica, esto es, la monitoriza-
cion y control de los bombeos y sistemas
de riego en funcién del periodo tarifario
mas adecuado para el agricultor. Esto nos
permite evitar las cuantiosas sanciones
impuestas por las companias cuando la
potencia consumida rebasa la potencia
contratada, y evita que la instalacion se
ponga en marcha en periodos de tarifa
punta.

Nos encontramos, por tanto, ante un sis-
tema de gestidon que nos permite, por una
parte, controlar en todo momento del fun-
cionamiento adecuado de nuestro suminis-
tro sin necesidad de acudir al campo vy, por
otra parte, nos permite actuar sobre el pro-
pio sistema, controlando el momento en el
que la activacion de los sistemas de riego
es mas rentable.

_'I_
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variador
de velocidad?

AIMCRA

eneralmente las bombas de los agri-
G cultores estan dimensionadas para la
situacion mas desfavorable, es decir
para el aho méas desfavorable, para la postura

de riego de mayor presién y caudal, y para
para el nivel mas bajo del agua en el sondeo.

Una bomba sin variador siempre funcionara
a una frecuencia de 50 Hz, al 100% de su
potencia, aunque esta no sea requerida para
conseguir el caudal y la presién necesarios.

La funcién principal de un variador es ajus-
tar el caudal y la presion de la bomba a los
requerimientos de la instalacion de riego
en cada momento. La consecuencia es un
menor consumo, pues al bajar la bomba
de revoluciones baja también el consumo
energeético.

El fabricante proporciona las curvas de la
bomba, gréfico n° 1 y grafico n° 2, en el pri-
mero se pueden ver cinco curvas, cada una
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La funcion
principal de un
variador
es ajustar el
caudal y la
presion de la
bomba a los
requerimientos
de la instalacion
de riego en
cada momento

A lo largo
de la campana
de riegos y a
lo largo de los
anos, varia el
nivel estatico y
dinamico
del agua
en el sondeo

Figura n° 1 (graficos n° 1y n° 2)

[ r———————pr

corresponde a una frecuencia de trabajo (ge-
neralmente 30, 35, 40, 45 y 50 Hz). A cada
punto de una curva le corresponde un par de
valores de caudal y altura manomeétrica total.

En la figura 1 —gréfico n® 2— se muestran las
curvas de potencias, P1 y P2, la potencia
P2 es la potencia de la bomba vy la potencia
P1 es la consumida por el motor, ambas no
coinciden, pues siempre es mayor la poten-
cia del motor, debido a que el rendimiento
del motor en el mejor de los casos alcan-
za un 88%. Es frecuente ver casos en los
que la potencia contratada con la compania
eléctrica es la P2, inferior a la P1, que es
la realmente demandada por el motor, en
ese caso la potencia realmente consumida
es superior a la contratada y la compania
sanciona al usuario.

Del estudio del grafico n° 1 se deduce que
para un mismo caudal de 125.000 m?3, al
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pasar la altura manométrica total de 160
m a 120 m, se puede pasar de la curva de
frecuencia 50 Hz a la de 40 Hz, y como con-
secuencia se ve en el grafico n° 2 que la po-
tencia P1 del motor pasa de 81,51 kW a 50
Hz a tan solo 63 kW a 40 Hz, esto supone
un ahorro del 22%.

VVeamos algunas cuestiones
que explican porque disminuye
el consumo de la bomba

1. Variacién del nivel dindmico
del agua a lo largo de un riego

En la figura n° 2 se muestra el nivel dinami-
co del agua en un pozo de Bercero (Va) a
lo largo de un riego que va desde las 12:00
de la noche hasta las 8:00 de la manana.
Vemos como cuando comienza el riego
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Figura n° 2
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el nivel dindmico se sitla a -86 m, a las 4
horas alcanza los =92 m y tiende a estabi-
lizarse.

2. Variacion del nivel del pozo
al aumentar el caudal extraido

Dependiendo del caudal extraido, el nivel
dinamico del agua puede variar. En la figura

n°® 3 se aprecia como al pasar de 94.000 I/
hora a 102.000 I/hora, baja el nivel dinamico
unos cinco metros.

3. Variacion del nivel del pozo a
lo largo de la campana de riegos

Alo largo de la campaha de riegos y a lo lar
go de los anos, varia el nivel estatico y dina-
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Figura n° 4
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mico del agua en el sondeo. En la figura n°4
., correspondiente a un pozo de la campana asegurar una presion a la salida del pozo.

LLa funcidon 2016 en Bercero (Va), se ve como varia el Reaula | . | del ri

. nivel dindmico desde -80 m a =105 m. egula la presion a 1o largo dei riego y
del variador es o _ de la camparia.
fund | Todo esto en cuanto a la variacion del nivel _ o
undamenta dindmico del agua en el pozo, variacidn que Mantlene la presion fija durante todo el
para disminuir l6gicamente influye en el consumo si tiene rego.

un variador. A parte de esta variacion tene- Evita que suba la presion por encima de
el coste del mos la que se produce en la propia instala- un valor configurable.

: cion de riego en la parcela. Evidentemente ) . . )
rego, puefs no es lo mismo regar un sector situado a Evita que baje la presion por debajo de
nos permite escasa distancia del pozo que otro alejado un valor configurable.

varios cientos de metros. Tampoco es lo Se puede regular un tiempo vy si en ese
adaptarnos mismo regar a una presion de 4 bares en tiempo no llega a la presién se pare la
a las una cobertura o de 3,2 o incluso 1 bar en un bomba. Alerta tubo suelto o fuga.

. pivote. Del mismo modo es diferente regar Reaular ol imo de la b
necesidades con mayor o menor caudal. Por todo ello begu gredconsgmo ma><||mo © la bom-
de presién la funcion del variador es fundamental para ta’t e(;ntanl 0 S0 repazar a edr)erglla con-

disminuir el coste del riego, pues nos per rla at Ef' 0 10 que puede rendir el grupo
y caudal mite adaptarnos a las necesidades de pre- electrogeno.

requeridas en
cada momento

sion y caudal requeridas en cada momento.

Resumiendo, estas y otras utilidades del
variador, nos podemos quedar con las si-
guientes ideas:

v Gestiona el arranque progresivo de la
bomba.

v Protege la bomba y la instalacion de
riego.
v Ajusta el régimen de una bomba para

Elimina la energia reactiva.

Si el transductor de presién se instala
en el alero del pivote se reducen los
consumos cuando el pivote esta por de-
bajo de la zona alta de la parcela. Muy
interesante para pivotes en ladera.

Ayuda a la toma de decisiones debido a
gue en sus menus aparecen todas las
variables de consumo, kW, frecuencia
de bomba...
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Criterios de
eficiencia

FRANCISCO MUNOZ COCA E s un hecho demostrado que el poten-

——

cial de ahorro disponible en nuestros

sistemas de regadio es enorme y que,
a fin de conseguir una mayor competitividad
y sostenibilidad agraria, es necesario acome-
ter cambios urgentes. La eliminacién de las
cuotas a la remolacha azucarera brinda una
nueva oportunidad de convertir a Espana en
lider mundial en produccién a bajo coste.

Ingeniero Agrénomo,
GRUNDFOS

En este contexto, el coste energético re-
presenta la maxima proporcion dentro del
coémputo total y es necesario prestar es-
pecial atencién a aquellos elementos de la
instalacion que mas consumo producen:
desde los equipos de bombeo hasta el Ulti-
mo emisor de agua.

Desde Grundfos Espana, lider mundial en

soluciones avanzadas de bombeo y referen-

te en tecnologia del agua sostenible, se pre-

— sentan datos muy significativos a nivel de

equipo hidraulico. Es necesario atender a la

" normativa de eco-diseno europea; es nece-

'[ sario tener en cuenta criterios de eficiencia

g 1 hidraulica, ademas de eléctrica; es ineludible

' t 2 f instalar elementos de proteccion y monitori-
=
|

| == S =gl ey Ay ———

) ! 3 zacion de los motores, y es inexcusable el
= T 3 uso de variadores de frecuencia para aque-
[ty | ; llos regadios sectorizados de mayor tamano
[ o con perfiles de consumo variables.

DIRECTIVA 2009/125/CE Y
REGLAMENTO N° 547 /2012:
NORMATIVA DE ECO-DISENO

La directiva 2009/125 busca instaurar unos
criterios de paridad para todos los estados
miembro en relacion con el disefo ecolo-
gico de los productos relacionados con la
energia, con el fin de reducir el impacto
ambiental asociado. Constata la necesidad
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de actuar durante la fase de diseno de los
productos, puesto que la contaminacién
provocada durante el ciclo de vida del pro-
ducto y la mayoria de los gastos correspon-
dientes se determinan en esta fase.

El reglamento 547/2012 correspondiente,
establece los requisitos de diseno ecolo-
gico para la comercializacién de bombas
hidraulicas centrifugas para bombear agua
limpia. Tiene aplicaciéon sobre equipos de
aspiracion axial, equipos verticales multice-
lulares y bombas sumergibles multicelula-
res de cuatro y seis pulgadas. Introduce el
denominado “MEI" (Minimum Efficiency
Index), unidad de escala adimensional para
la eficiencia hidraulica de la bomba. Para ob-
tener el marcado CE, estos equipos han de
contar con un MEI minimo de 0.4, siendo
0.7 el valor maximo catalogado por la UE.

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO:
COSTES ASOCIADOS

Segun estudios de Grundfos, Unicamen-
te el 5% del coste del ciclo de vida de la
bomba se relaciona a la inversion inicial en
ésta. El 10% representa costes de mante-
nimiento y el 85% restante suponen cos-
tes operativos directamente relacionados
con el consumo energético.

Resulta, por lo tanto, indispensable actuar
directamente sobre el medio y largo plazo
para conseguir reducir significativamente
los costes del bombeo.

En este sentido, los principales factores de
seleccién de nuestros equipos de bombeo
pueden dividirse en:

Coste de la
energia: 85%

ste de mantenimiento: 10%

cial: 5%

(o]

Cos

Una incorrecta eleccion de los materiales
constructivos y diseno de la bomba con-
llevard desgaste excesivo y reduccion de
las capacidades del sistema de bombeo o
pozo. Componentes principales en acero o
bronce asegurara una solucion de confian-
za, eficiente y con un mantenimiento mini-
mo. Grundfos cuenta con tres estandares
en acero AlISI 304, AISI 316 y AISI 904L.

A modo de ejemplo, en situaciones de
bombeo del mismo fluido y misma concen-
tracion de arenas (agua con pH 5, 10 mg/L
de solidos, 30°C de temperatura y 7 mg/L
de oxigeno), las pérdidas de rendimiento
en un equipo con montaje en acero inoxi-

L 8 s wa B
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Es un hecho
demostrado que
el potencial de
ahorro disponible
en nuestros
sistemas de
regadio es
enormey que, a
fin de conseguir
una mayor
competitividad

y sostenibilidad
agraria, es
necesario

acometer cambios

urgentes

Bombas sumergidas.

Relacién coste de
la bomba y energia
consumida.

Curva de rendimiento.

Equipo de monitoreo
de consumo.
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dable (representado en amarillo) pueden ser de un 12% cada 12.000
horas de funcionamiento frente a un 18% cada 6.000 horas en el
caso del hierro fundido (en azul).

Importancia del disefio:

El diseno de los equipos de bombeo determina de manera directa
su rendimiento hidraulico. A modo de resumen, pueden resaltarse
varios puntos importantes:

— Cémaras e Impulsores: su disefo ha de garantizar un rendimiento
hidraulico uniforme. Una soldadura realizada por laser contribuye
a lograr esta alta eficiencia. En el caso de Grundfos, los impulso-
res y camaras son semiaxiales y cumplen con la normativa 1SO
9906:2012 grado 1.

— Valvula anti-retorno: Reduccién del riesgo de danos a la bomba en
caso de golpe de ariete. Permite a los equipos un funcionamiento
horizontal o vertical

Drenaje prefabricado para solucionar sus problemas
de exceso de agua, asfixia radicular, remediacion
en terrenos salinizados por quimicos o nitratos

contacte con:Area Técnica para propuesta técnico-economica

— Cojinetes resistentes a arenas: Elemen-
tos esenciales que otorgan durabilidad
al equipo vy le confieren una elevada re-
sistencia a arenas y particulas abrasivas
(50 — 150 mg/L para el caso de las Grun-
dfos SP).

Mantenimiento:

Un facil montaje y reparacién o sustitucion
de los elementos de la bomba implican un
ahorro en tiempo y coste final. Es de vital
importancia recurrir a repuestos de cali-
dad originales que garanticen el correcto
funcionamiento futuro y dirigirse a los ser-
vicios técnicos autorizados de cada casa
fabricante. En este tipo de tecnologia, sin
lugar a duda, lo barato saldra caro.

Proteccion del motor, monitorizacion
y uso de variadores de frecuencia:

Para conseguir un bombeo eficiente, es
necesario garantizar que nuestros motores
funcionen acorde a su alta eficiencia, pro-
tegidos y en el punto de trabajo necesario.
Para conseguir esto, es imprescindible rea-
lizar una correcta sectorizacion de nuestra
instalacién, contar con una légica de bom-
beo optimizada y monitorizada, y manio-
brar los equipos de bombeo con variadores
de frecuencia y protectores de motor.

El uso de variadores de frecuencia garanti-
za una eficiencia maxima del sistema vy per-
mite regar los cultivos segun sus necesida-
des hidricas reales sin pérdidas de potencia
innecesarias en la instalacion, haciendo
funcionar al motor en el punto exacto para
que la bomba otorgue el caudal y presiéon
necesarios en cada momento.

Por ultimo, una correcta eleccion de la lon-
gitud y seccion del cable de alimentacion
de los equipos asegurara que la potencia
consumida sea la 6ptima.
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EMISORES DE BAJA
PRESION EN PIVOTES

omet Irrigation es una empresa fa-
K miliar de segunda generacion, con

una sede en Austria para el merca-
do internacional, y otra en los Estados Uni-
dos de América (EUA) para el mercado nor-
teamericano. Durante 2015 ha participado
en los campos demostrativos de eficiencia
energética realizados por AIMCRA en Rue-
da y Pozaldez (Valladolid).

Al colaborar con AIMCRA nuestro principal
objetivo ha sido demostrar como con los
emisores de baja presiéon Komet es posi-
ble conseguir unos éptimos resultados de
riego y al mismo tiempo disminuir de for-
ma considerable la presion y por tanto el
consumo energético, asi como mejorar la
eficiencia en el uso del agua, gracias a las
menores pérdidas por evaporacion durante
el riego.

Los emisores Komet disponen de la tecno-
logia més avanzada del mundo de riego a

baja presion en pivotes, fruto de afos de
desarrollo y continuas pruebas en campo
por todo el mundo, cuyo resultado final ha
sido el aspersor mas innovador jamas in-
troducido en el mundo del riego mediante
Pivote central. Ofrecen en un sélo aspersor
maxima uniformidad del patréon de mojado,
la mas amplia gama de boquillas y un fun-
cionamiento con las mas bajas presiones.

El Komet Precision Twister (KPT) posee las
siguientes caracteristicas:

DISTRIBUCION DE AGUA

Consiguen un buen alcance y gran unifor-
midad en el patron de mojado, lo que da
como resultado una menor tasa de plu-
viometria instantanea. El agua se reparte
uniformemente y simultdneamente sobre
toda la superficie del drea mojada, como si

HUGO DRECHSEL
KOMET, Austria
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fuera una lluvia uniforme. Ademas se pro-

1 ) b Todas las gotas son medianas, y su tamafo
duce un goteo minimo gracias al diseho de

uniforme hace que éstas alcancen el suelo

los soportes del cuerpo del emisor, lo que
mejora la uniformidad.

CONSISTENCIA
DEL TAMANO DE GOTAS

A diferencia de los emisores convenciona-
les, con los emisores de baja presién se
logra una considerable reducciéon de deriva
por viento y de las pérdidas por evapora-
cién, debido a la ausencia de gotas finas
mas sensibles al viento.

con gran suavidad, sin golpearlo y por tanto
sin perjudicar a la estructura superficial del
suelo o al cultivo.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Los emisores de baja presiéon, con una
Gama completa de boquillas 2 — 10.3 mm
(10 a 52/128") riegan a tan solo 0.4 bars
(6 psi), frente a las presiones habituales en
los pivotes de 2 a 3 bars. Toda una innova-
cion con una indudable repercusiéon sobre
el consumo energético y el coste del riego.

FIABILIDAD

Se trata de boquillas capaces de funcionar
en condiciones adversas, con aguas super-

ficiales con arena y limo o agua abrasiva
por contener hierro.

Los minimos niveles de vibracién en esta
clase de emisores, fabricados con polime-
ros de maxima calidad, resistentes a cho-
ques y rayos UV, proporcionan una larga
vida en el campo.

ADAPTABILIDAD

Es posible utilizar un sélo aspersor para
todas las aplicaciones en cultivos con pi-
vote, con una Gama completa de boquillas
2 - 10.3 mm (10 a 52/128") a todas las

..nuestro
principal
objetivo ha sido
demostrar
como con los
emisores de
baja presion
Komet es
posible
conseguir

unos optimos
resultados de
riego y al mismo
tiempo disminuir
de forma
considerable

la presion

n Komet KPT Twister
Deflector Black in action.

EF1 E} Emisores Komet
regando.

A Adaptador rapido
de boquillas.
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presiones permitidas 0.4 — 1.4 bars (6 a ® Angulo estandar (negro) para la mayoria

20 psi). de condiciones.

Existen tres tipos de emisores, que pro- * Angulo bajo (azul) para condiciones de
porcionan tres angulos de trayectoria, para mucho viento.

asi adaptarse a las condiciones de climay e Angulo ultra-bajo (amarillo) en casos de
cultivos. condiciones extremas de viento, calor

y/o bajo caudal.

El aspersor incorpora un porta-boquilla adi-
cional integrado en el cuerpo del Komet
Precision Twister (KPT), estando asi siem-
pre disponible una segunda boquilla, si es
necesario ajustar el caudal durante la época
de riego.

Para mas informacién visite por favor www.
kometirrigation.com

I= ITC.ES

DOSING PUMPS

Water
Controller

3000

EN LA DOSIFICACION

Programacion facil e intuitiva

50 programas de riego

Limpieza de filtros y arranque de hombz
Watering factor e

Monitorizaci(’m » Programa de riego » Filtros en modo limpieza

» Programa de fertirrigacion » Lecturas de ECy pH

en tlempo real » Bombas de agua activadas » Caudales de los productos

» Valvulas de campo activadas dosificados
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La eficiencia energética como
objetivo en la planificacion de
regadios por la Administracion.
La zona regable de las Vegas
Bajas de Rio Valdavia (Palencia)

JORGE
IZQUIERDO ARRIBAS

Ingeniero Agrénomo

Direccion General de
Produccion Agropecuaria
e infraestructuras
Agrarias. Consejeria de
Agricultura y Ganaderia
de Castillay Ledn

esde la administracion, alcanzar la
D méxima eficiencia energética debe

ser entendido como un objetivo
prioritario a la hora de llevar a cabo la pla-
nificacién, los proyectos vy la gestiéon de las
grandes infraestructuras de riego, ya sean
transformaciones en regadio o moderniza-
ciones. El criterio de optimizacién del uso de
la energia y del agua debe aplicarse desde el
estudio de las alternativas de cada proyecto.
En el caso de los regadios, donde el consu-
Mo energético es una de las mayores parti-
das del coste de explotacién que soportan
los regantes, su reduccion es esencial para
la rentabilidad de las explotaciones agrarias.
Desarrollar infraestructuras que optimicen
el consumo energético, repercute directa-
mente en un aumento de la rentabilidad de

las explotaciones del regadio, ademas de
lograr otros beneficios de carécter social y
medioambiental.

En el nuevo PDR 2014-2020, se establece
como criterio de priorizacién para la finan-
ciacion de las obras de regadios, la utiliza-
cion de energias renovables. De esta for-
ma, se fomenta lograr la mayor eficiencia
energética en los regadios promovidos por
la Administracion regional.

La reduccién del consumo energético
puede estar asociada a multiples factores
dentro de las infraestructuras de regadios.
Si proyectamos con tecnologias mas efi-
cientes y se siguen unas buenas practicas
de riego, se puede obtener una buena efi-
ciencia energética. Sin embargo, lo que no
es factible en muchas ocasiones, es lograr
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reducir el 100% del consumo energético,
como ocurre en el Proyecto para la trans-
formacion del regadio de la zona regable
de las Vegas Bajas del Rio Valdavia (Pa-
lencia).

Este proyecto comenzé a desarrollarse a
mediados de los anos 80, para impulsar
nuevas zonas regables. En el ano 1995 se
estudiaron cinco posibles embalses para
abastecer a la zona regable del rio Valdavia,
de los que solo dos contaban con garantias
de suministro suficiente: los de los arroyos
Villafria y las Cuevas. La capacidad de em-
balse alcanzaba los 16,46 Hm?3, para regar
3.342 ha al ano. La red de distribucion que
proponia el estudio, consistia en una red de
acequias o tuberias de baja presién que se
abastecerian desde las correspondientes
estaciones de bombeo instaladas en el rio.

A partir del aho 2002, aho de publicacion
del Plan Nacional de Regadios, se suce-
den las normas que amparan el desarrollo
de la zona regable. En el Plan, aparece la
transformacion de la zona regable de las Ve-
gas Bajas del Rio Valdavia (Palencia) como
regadio de Interés Social, junto con las de
Olmillos (Soria) y Tébara (Zamora).

En elano 2005 se elabora un proyecto basico
para la transformacién en regadio de la zona
regable, donde se establecian seis sectores
de riego con bombeo directo a red para cada
uno de ellos. Para cada sector, se plantea-
ba un azud para derivar el agua del rio, una
estacion de bombeo, la red de riego corres-

pondiente y una linea eléctrica. Ademas, se
proyectaban dos balsas, una de regulacion
para dos dias en cabecera, y otra en cola con
el fin de recoger los sobrantes y regular los
caudales de vertido al rio. La suma de las
concesiones de los seis sectores de riego
sobrepasaba los 12 Hm® para toda la zona
de transformacioén, que en aquel momento
se cuantificaba en 2.609 ha. El desarrollo del
proyecto asi previsto, supondria entre 180 y
200 €/ha de costes en consumo energético,
superando los 300.000 € al ano para el con-
junto de la zona regable.

El Presa de Villafria.

E B Plano general

Valdavia.
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Fertirrigacion

Los mas completos controladores
de fertirrigacion,
totalmente configurables

Moderno controlador de
fertirrigacion con mode-
los de 9, 18 y 27 salidas
(ampliables con el siste-
ma radio AgroBee) confi-
gurables para 30 sectores
de riego, 9 filtros, 4 fertili-
zantes, 4 agitadores, 1 in-
yectora y 2 motores, mas
6 entradas digitales.

El controlador mas completo
para la fertirrigacion, con mo-
delos de 16 a 96 salidas confi-
gurables (ampliables con mo-
dulos diversos) para 99 secto-
res de riego, 4 motores, 8 fer-
tilizantes, 8 agitadores, ilimita-
do ndimero de filtros, limpieza
de inyectoras y salidas alar
ma, mas 12 entradas de sena-
les. Actuaciones por tiempo,
volumen y mixtas.

Trabaja por tiempo y vo-
lumen, dias de la sema-
na, frecuencia de riego,
orden externa, etc.

Opcionalmente, regulacion del
pH y lectura con alarma de la
CE, control de motores diésel,
activacion de solenoides tipo
latch, salidas analdgicas para
variadores de frecuencia, tele-
gestion de datos mediante PC
y a través de mensajes SMS,
también control via radio y
monocable. A través de senso-
res se puede influir en el inicio
o en las unidades de riego y
fertilizacion programadas.

Opcionalmente, arranca
un motor diésel, teleges-
tiona a través de movil o
PC y se comunica via
GSM/GPRS o radio, re-
gistra eventos, etc. y me-
diante sensores se pue-
den condicionar los pro-
grama

Progrés dispone ademas de otros controladores para la
fertirrigacién convencional e hidroponica, limpiar filtros,
automatizar motores diésel, conocer las necesidades hidricas,
gestionar comunidades de regantes, climatizar invernaderos,
telegestionar via radio, monocable, GPRS y TCP/IP, etc.

SISTEMES l-:l.:g'rluilul:s

Av. Urgell, 23 - 25250 BELLPUIG (Lleida) Espana
Tel.: +34-973 320 429 - Fax.: +34-973 337 297 - info@progres.es

WWW.Progres.es

Distintas causas llevaron a realizar un nuevo plantea-
miento para la infraestructura. En el ano 2007 se pu-
blicé el Real Decreto para la liberalizacion del sector
de la energia, que supuso un incremento muy impor-
tante de las tarifas eléctricas. Ademas, la comunidad
de regantes mostraba su preocupacién por la magni-
tud de las obras a explotar. Todo ello, motivé el cam-
bio en la concepcion del proyecto, trabajando en un
proyecto de regadio presurizado desde balsas que se
llenaran por gravedad.

En el ano 2012, se redacta un nuevo Proyecto basi-
co de la red de riego, donde aparece el diseno de la
alternativa de riego por presion natural para 2.818 ha
divididas en dos sectores de riego, de forma que se
planteaban dos azudes de derivacién sobre el rio Val-
davia para, a través de dos conducciones de 900 mm
de diametro y unos 13 km de longitud llevar el agua
hasta cada una de las balsas de regulacion, y a partir
de ellas, la red de riego.

El tercer y Ultimo de los Proyectos basicos, de 2013,
consigue minimizar la infraestructura ain mas, al plan-
tear un azud en la cota 935,5 desde el que se conecta-
rfa con las dos balsas, una en cabecera, a la cota 920
y otra en la parte media de la zona regable a la cota
901, posible mientras se mantengan las pérdidas de
carga de la conduccioén en el entorno de 1,2 m/km. De
la conduccion principal partirdn los ramales de riego.

La comparacion en el perfil longitudinal de la linea
piezométrica de la conduccion y su comparacion con
la del rio, da una clara idea de la viabilidad para llevar
el agua a la cota necesaria para asegurar la presiéon de
consigna en la red.

Actualmente, se esté finalizando la redaccién del Pro-
yecto del Azud, la tuberia principal y las balsas, donde
se plantea reducir el consumo energético para el fun-
cionamiento de los sistemas de motorizacion de las
vélvulas, caudalimetros, telegestion,. a través de ener-
gfa fotovoltaica o bien instalando microturbinas, con-
siguiendo un regadio energéticamente autosuficiente.

Con el cambio en la alternativa elegida para el desa-
rrollo del proyecto se ha conseguido eliminar el con-
sumo energético, siendo el plazo de recuperacion de
la inversion necesaria de 9 anos y medio.
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LA HERRAMIENTA DEL

REGANTE

Hemos hecho posible que cada agricultor
reciba los datos de la estacion meteorolégica

mas cercana.

OUANLATOLL

AIMCRA

regante de forma GRATUITA, el envio

del consumo de agua de cada zona
de cultivo a los agricultores y técnicos del
sector.

U na campaina mas AIMCRA ofrece al

Esta campana de riego 2019 es imprescin-
dible tener instalado en el teléfono mévil
la App de AIMCRA para recibir la infor-
macién sobre las necesidades semanales
de agua, asi como otras recomendaciones
técnicas. El 1 de junio dard comienzo la
campana de riego en el norte

1

Acceso e
identificacién

NO OLVIDE QUE PARA CADA CAMPANA
TIENE QUE CREAR UNA PARCELA DE RIE-
GO CON SUS CARACTERISTICAS (fecha
de siembra, sistema de riego, tipo de suelo
y estacién) con esta informacién le man-
damos el mensaje personalizado para su
parcela.

Hemos hecho posible que cada agricul-
tor reciba los datos de la estacién meteo-
rolégica mas cercana, con el objetivo de
que los regantes reciban el mensaje mas
personalizado y préximo a su parcela de
cultivo.

Estd resultando de gran utilidad para el
regante, ya que depende de ello en gran
medida, obtener un buen rendimiento en




Validacion datos
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perfil

—

el cultivo, asi como ser mas eficiente en
el gasto de energia, ajustar y optimizar el
aporte de agua en la parcela y hacer por lo
tanto, un cultivo mas sostenible.

Ademas de la informacién relativa al rie-
go, también se envian avisos para el con-
trol de malas hierbas, plagas y enferme-
dades y otras informaciones técnicas que
sirvan de ayuda para la mejora del cultivo.

La App AIMCRA se instala en los méviles
de manera rapida y sencilla. El tnico re-
quisito serd que el mévil tenga internet,
también se podra instalar en tabletas. Es-
tdn disponibles los enlaces para su des-
carga en www.aimcraentumovil.com o
con el cédigo bidi de ésta pagina.

Datos
de parcela

La App funciona con los principales sis-
temas del mercado, tales como Android,
IOS (Apple) y Windows Phone. Existe un
video tutorial en www.aimcra.es, en el
que se explican los pasos necesarios para
su instalacién.

La App tiene un servicio de notificaciones
avisandole de que tiene un mensaje pen-
diente de leer. Una vez que se pulse en
el icono, se abrird el listado de mensajes
y aparecera el Ultimo mensaje recibido.
También existe un filtro para poder con-
sultar Gnicamente los mensajes de riego
de cada parcela.
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puede mejorar

La instalacion del contador aparte
de ser una obligacion, debe ser visto
también como una oportunidad de
mejorar y de ser mas eficiente, tanto
en el rendimiento de los cultivos
como en el ahorro de agua, pues nos
permite conocer en todo momento
el agua que aplicamos y saber si
corresponde a las necesidades del
cultivo.

egun dice la

normativa, la

obligacién de
instalar y mantener
sistemas de medicién por parte de los titu-
lares de derechos de aguas, con indepen-
dencia del titulo habilitante, viene estable-
cida en el articulo 55.4 del texto refundido
de la Ley de Aguas aprobado por RDL
1/2001, de 20 de julio.

Jorge Gonzdlez

AIMCRA

Las prescripciones técnicas de dichos me-
didores, los procedimientos de registro
y comunicacién de datos de volumenes
captados, asi como la facultad de com-
probacion e inspeccién por los organis-
mos de cuenca, se regulan en la Orden
ARM/1312/2009, de 20 de mayo.

Antes de proceder a instalar un contador
es importante contar con la aprobacién
previa de la Confederacién Hidrografica
del Duero.
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e Categoria 1*: caudal menor de 4 L/s

¢ Categoria 2% caudal entre 4 L/s y 100 L/s
(son los mas comunes en agricultura)

En ambas categorias se fija la obligacién de
instalar un elemento para limitar el caudal
maximo a las determinaciones de la con-
cesidn (puede justificarse que el equipo de
bombeo o el propio contador realizan esta
funcién) y un medidor (contador en capta-
ciones en presion o estacién de aforos en
captaciones en lamina libre).

¢ Categoria 3% entre 100 L/s y 300 L/s

e Categoria 4*: mas de 300 L/s

En este caso ademads del limitador y el me-
didor la norma obliga a instalar un regis-
trador automadtico de datos (datalogger)

con capacidad diaria (categoria 3%) u hora-
ria (categoria 4°)

El titular ha de presentar a la CHD una
propuesta técnica (sencilla) con la des-
cripcién del sistema que pretende insta-
lar: medidor, limitador (o justificacién de
gque no es necesario) y, en su caso, regis-
trador. Se debe acompanar con un croquis
de la instalacién.

Si la propuesta es valida, la CHD le comu-
nicard al titular los plazos y condiciones
para realizar la instalacién asi como el li-
bro de control con las instrucciones para
cumplimentarlo.

En el supuesto de que el sondeo ya dispu-
siese de contador y no se hubiese comu-
nicado a la CHD, el titular debera solicitar
el envio del libro de control y aportar fo-
tografias en las que puedan observarse la
lectura y el marcado asi como la posicién
en la tuberia de impulsién.

PONemos toda nuestra energia

“en darte la atencion exclusiva

‘que mereces.

s AN oon nosotros @ imfarmate | | _‘r"' e “

« 900 400 408 Bt

# agricullones o jbendroles

M

I"'-"""h"f'*:‘ -...

IBERDROLA



ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

Tipo B:

3. CONTADORES A INSTALAR

Se suele instalar contadores mecdnicos (Tipo: tangencial, hélice

o woltman)

Los contadores para el riego tienen que cumplir la norma (ITC
279/2008) y ser de tipo A o tipo B.

El fabricante tiene que incluir con el contador un certificado de
verificacién (en el que vienen los errores y caudales caracteristi-
cos) y el dial tiene que tener uno de estos marcados:

4. CONDICIONES DE INSTALACION:

Se deben cumplir las condiciones de instalaciéon recomendadas
por el fabricante, en estds se incluyen las distancias minimas an-

teriores y posteriores a otras piezas.

Ejemplo de condiciones de instalacién de un fabricante.

ESQUEMA DE INSTALACION

Sin carrete corrector de Con carrete corrector de
flujo flujo
L]

i
Bomba Centrifuga. @ lq 5

L
La precision de un con-
tador Hidrowoltmann

Valvula de compuerta puede verse afectada por
turbulencias causadas por

totalmente abierta.

Valvula de compuerta L
regulando 5

varios elementos como
codos, valvulas de regula-
cion, tés, etc..., por tanto
en estos casos es necesa-
rio tener un tramo recto

Filtro de Tamiz. #
Codos Te. ::f;ﬂ}

L

y

Conos de reduccion.

Conos de ampliacion

ﬁ

delante del contador.

!
M Sin embargo, este tramo

recto puede reducirse
. o reemplazarse por un
,.r—fn'l'l‘ - carrete estabilizador de
AL flujo situado aguas arriba
del contador y conectado

bmﬂ al mismo.
2 - !

Se recomienda situar siempre el contador en un punto bajo de la instalacion.

- Colocar el contador de forma que la flecha corres-
ponda al sentido de circulacion del agua.

- No forzar el Contador durante el montaje, evitar
los esfuerzos de traccion y torsion.

- Los contadores han de funcionar siempre llenos de
agua, con una presion minima de 0,3 bar a la salida
del contador, instalados a un nivel inferior respecto
a la pendiente del resto de la conduccién. De este
modo, se eliminara también la formacién de bolsas
de aire en su interior.

- Si existe la presencia de aire en la conduccion,
es necesario colocar ventosas, para evitar lecturas
erréneas.

- Si el agua de la conduccion presenta particulas
gruesas en suspension, se recomienda instalar un
filtro de desbaste previo.

- Prever una vélvula de cierre aguas arriba del con-
tador para facilitar el mantenimiento y/o reparacion
del mismo.

Antes de instalar un contador en una conduccién
nueva, se recomienda el drenaje de la misma para
eliminar particulas.

- El didmetro interior de la tuberia debe de ser igual
al diametro nominal del contador.
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5. CI_/IMPLIMENTACI(/)N DEL LIBRO DE CONTROLY
ENVIO DE DATOS

Todos los titulares estan obligados a llevar el libro de control
que se facilita por la CHD. La periodicidad del registro de los
datos varia en funcién de la categoria: anual, mensual, semanal
o diaria para las categorias 12, 22, 3% o0 4® respectivamente.

Deberan conservarse, al menos, los registros realizados en los
cuatro (4) ltimos anos para permitir su examen en las inspec-
ciones periédicas que se acuerden por la CHD o por la comunidad
de usuarios, en su caso.

La mayoria de los sondeos son de tipo 2° y lo tienen que registrar
mensualmente en el libro de control y guardar los datos de los
ultimos 4 anos.

El titular debe facilitar al personal designado por la CHD el acceso
a los medidores para llevar a cabo las funciones de comprobacién
e inspeccidn, asi como facilitar informacién sobre las mediciones
realizadas.

6. RECOMENDACION DE AIMCRA:

Debemos de medir el agua que consumimos, lo que no se mide
no se puede mejorar.

Los agricultores deben de ser los mas interesados en que el recur-
so no se despilfarre.

Llevar el registro del agua que consumimos en el riego nos ayuda
a regar eficientemente.

Tener instalado el contador y llevar los registros en el libro de
control nos protege de posibles sanciones cuantiosas.
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HERRAMIENTAS
PARA REGAR MEJOR

ara hacer un uso eficiente y soste-
P nible del agua de riego es necesario

programar los riegos en base a las
necesidades del cultivo en cada momento.
Las nuevas tecnologias de la comunicacion
ofrecen nuevas herramientas que sin duda
ayudaran a ahorrar agua, obtener mejores
cosechas vy facilitar el trabajo de los agricul-
tores.

Estan apareciendo diversas aplicaciones
para movil (App) que, sin duda, ayudan a to-

mar la decisién de riego correcta. En todas
ellas se ofrece informacion util para el re-
gante, que va desde el conocimiento de las
necesidades semanales del cultivo, hasta
la realizacion de la programacion de los rie-
gos en base al balance de agua en el suelo.
En este ultimo caso, es necesario que el
usuario registre los riegos y las lluvias que
han tenido lugar en la parcela.

Se presentan a continuacion algunas de es-
tas aplicaciones y sus caracteristicas:

ELBA ROSIQUE
(JAIMCRA

Estan
apareciendo
diversas
aplicaciones
para movil
(App) que, sin
duda, ayudan
a tomar la
decision de
riego correcta
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La empresa Daia Intelligent Solutions ha
desarrollado una App gratuita para los agri-
cultores, que permite saber la cantidad de
agua necesaria en un cultivo para su creci-
miento 6ptimo. Aquadaia ha sido desarro-
llada bajo la supervisién del Instituto Vasco
de Investigaciones Agrarias (Neiker) y es
vélida para mas de 100 tipos de cultivos,
incluidos jardines y frutales.

Aquadaia emplea informacion
meteorologica real, obtenida de la estacion
meteoroldgica mas cercana
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Aquadaia emplea informacion meteorolégi-
ca real, obtenida de la estacién meteorolo-
gica mas cercana.

Ambito de utilizacion: Pais Vasco.
Funciona en dispositivos: ANDROID.

Para més informacién sobre la App mande
su consulta al siguiente correo electrénico:
info@aquadaia.com

¢ QUE DATOS PIDE?

Ubicar la parcela en mapa, cultivo, textura
del suelo, fecha de siembra, sistema de rie-
go, humedad inicial del suelo y registro de
riegos (fecha y dosis en I/m?).

¢ QUE INFORMACION DEVUELVE?

1. Gréafico con el balance hidrico, en el
que genera la siguiente informacion.

e Déficit hidrico del cultivo, limite para es-
trés hidrico, riegos y precipitacion efec-
tiva.

2. Grafico con la recomendacion de
riego.

El Déficit hidrico acumulado en rojo, rie-
gos v precipitaciones en azul, indicando
la recomendacion.

3. Panel de aviso del estado de los cul-
tivos, indicando la situacion hidrica de
cada cultivo.
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La App de InfoRiego es una herramienta
gestionada por el servicio de asesoramien-
to al regante desde el Instituto Tecnoldgico
Agrario de Castilla y Ledn que, apoyada en
las tecnologias de la informacién, propor
ciona el conocimiento necesario sobre el
consumo de agua de los cultivos, para
afrontar una programacioén de riego eficien-
te. Los datos meteorolégicos son recogi-
dos por las estaciones de la red SIAR y por
las propias del ITACyL.

Ambito de utilizacién: Castilla'y Leon.
Funciona en dispositivos: ANDROID.
Para mas informacion sobre el sistema de
informacién agroclimética para el regadio,
consulte en www.inforiego.es, o mandan-

do su consulta al siguiente correo electro-
nico: inforiego@itacyl.es.

¢ QUE DATOS PIDE?

Nombre de la parcela, ubicacién o localiza-
cion de la parcela, superficie (ha), cultivo,
textura del suelo, fecha de siembra, siste-

ma de riego, humedad inicial del suelo y
fecha del ultimo riego aplicado.

¢ QUE INFORMACION DEVUELVE?

El objetivo de esta App es devolver una re-
comendacion de riego absolutamente per
sonalizada a la localizacién indicada.

La recomendacion de riego se calcula des-
de el Ultimo riego hasta la fecha actual, para
lo cual tiene en cuenta la red de estaciones
(en un radio de accion de 100 km) mas cer-
canas a la parcela. Esta App considera que
los riegos se dan a capacidad de campo y a
partir de ese momento va restando los con-
sumos acumulados. Se informaré sobre la
precipitacion efectiva, para que el regante
la pueda integrar en su balance hidrico.

Nota: si se consulta los datos en la pagina
Web de inforiego y se hace la consulta por
estacion, el dato sera el dato medido en
la estacion, que serd diferente si introdu-
cimos la localizacion exacta donde esta la
parcela que se va a regar.

L

& InfoRiego

Los datos
meteorologicos
son recogidos
por las
estaciones de
la red SIAR y
por las propias
del ITACyL
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Calcula
las necesidades
a partir del
ultimo riego,
en base a
la estacion
meteorologica
SIAR mas
cercana a la
parcela
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La App de SIAR es una herramienta publi-
cada por el MAPAMA. Es una aplicacién
que permite la gestion de un programa de
célculo de las necesidades hidricas y dosis
de riego de 104 cultivos, tomando como
evapotranspiracion de referencia (ETo) la
calculada a través de los datos suministra-
dos por la red de estaciones del SIAR, que
dispone de més de 450 estaciones ubica-
das en 12 comunidades autbnomas, (An-
dalucia, Aragén, Canarias, Castilla y Ledn,
Castilla La Mancha, Comunidad de Madrid,
Comunidad foral de Alava, Comunidad Va-
lenciana, Extremadura, Galicia, Islas Balea-
res y Region de Murcia).

SIAR App calcula las necesidades a partir
del Ultimo riego, en base a la estacion me-
teorologica SIAR més cercana a la parcela,

v i

A v 5 s & ol Rergade

& Fer

Il
FArEs
(LY

P P

5 e I

LEL
o] =

B v spermses B Bwgo B Ditew mae

el W A S G PR § SRR i N

e e D e M
e e e L R

Cargsod

¥
=
w
’ L Putign

utilizando la ETo de referencia (mediante
FAO-56) calculada a partir de los datos de
dicha estacion. Esta informacién se mues-
tra tanto de forma numérica como gréfica.

Ambito de utilizacién: Nacional (aunque no
todas las Comunidades Auténomas)

Funciona en dispositivos: ANDROID, iOS.

Para més informacion sobre el sistema de
informacién agroclimatica para el regadio
consulte en www.siar.es, 0 mandando su
consulta al siguiente correo electrénico: cn.
siar@magrama.es

¢ QUE DATOS PIDE?

Ubicacion de la parcela, fecha de siembra,
sistema de riego, tipologia de suelo, arco
de plantacion y diametro de copa para culti-
vos lenosos. También pide las unidades de
medida de los resultados y los riegos apor
tados. La precipitacion efectiva la toma de
la estacion.

¢ QUE INFORMACION DEVUELVE?

Desde la aplicacion se pueden consultar:

e Datos meteorolégicos.

e Necesidades de riego diarias y semana-
les, calculadas mediante la suma de los
consumos del cultivo desde el ultimo
riego, (se supone que en cada riego se
lleva el suelo a capacidad de campo).

e Estado hidrico del cultivo, permitiendo
activar una alarma o aviso en el terminal
cuando varia su estado de riesgo de es-
trés hidrico.
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La App AIMCRA es una aplicacién dispo-
nible en los principales sistemas operati-
vos del mercado, tales como Android, 10S
(Apple) y Windows Phone. Es muy senci-
lla y facil de usar. La aplicacion creada por
AIMCRA es gratuita y sirve para el aseso-
ramiento a los agricultores remolacheros y
técnicos del sector, mediante el envio de
notificaciones y recomendaciones de cul-
tivo.

A través de esta aplicacion se envian los
consumos semanales para cada parcela,
asf como avisos relacionados con el control
de malas hierbas, plagas y enfermedades
y otros.
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Lo Unico que se necesita para empezar a
usar la App es registrarse y dar de alta una
parcela con la informacién necesaria para el
calculo de los consumos semanales.

Ambito de utilizacién: Andalucia, Castilla y
Ledn, Rioja, Pais Vasco y Navarra. Utiliza
las estaciones meteoroldgicas de Itacyl en
Castilla y Leon, SIAR Rioja para la Rioja, en
el Pais Vasco el servicio de asesoramiento
Vasco e INTIA en Navarra.

Para mas informacion sobre la aplicacion
consulte en www.aimcraentumovil.es o en
el siguiente correo electronico: aimcrava@
almcra.es

¢QUE DATOS TE PIDE?

Nombre de la parcela, fecha de siembra,
sistema de riego, textura del suelo, esta-
cion meteorolégica asociada (cada estacion
va asociada a una zona de riego).

¢ QUE INFORMACION
TE DEVUELVE?

Necesidades de riego semanales para el
cultivo de la Remolacha Azucarera, reci-
biendo tantos mensajes como parcelas se
den de alta, ya que la App tiene en cuenta
para el calculo, el sistema de riego vy las
caracteristicas particulares de cada parce-
la. Adicionalmente se envian otras reco-
mendaciones y avisos de interés para el
cultivo.
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Se envian
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Técnico de la Subdireccion
de Infraestructuras
(ITACyL)
ita-antmarfr@itacyl.es

el Instituto Tecnoldgico Agrario de

Castillay Ledn (ITACyL), es el Sistema
de Asesoramiento al Regante cuya funcién
principal es dinamizar y asesorar al sector del
regadio de nuestra Comunidad potenciando
la eficiencia y sostenibilidad en el manejo del
agua de riego, mediante la recomendacion
del riego de los cultivos en el transcurso de
la campana. Las recomendaciones que se
suministran a los agricultores se realizan
fundamentalmente por dos vias: a través de
la web www.inforiego.org y mediante envio
de mensajes de movil (SMS) personalizados
para cada regante y cultivo. Los datos clima-
ticos necesarios son recogidos diariamente

E | servicio /nfoFiiego® gestionado por

por la red de estaciones agroclimaticas de
/nfo/%’/ego® que se encuentran distribuidas
en las distintas zonas regables de Castilla y
Ledn (Fig. 1). Asi mismo, estas estaciones
envian la informacién a una base de datos
central a nivel nacional, dado que /nfoR/'ego®
esta integrado en la red SIAR del Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente (MAGRAMA).

Desde /nfoR/'ego@, entendemos que es ne-
cesario conseguir reducciones de consu-
mo de agua y energia que redunden en una
disminucion de costes de cultivo del rega-
dio para asegurar la viabilidad del mismo.
Para conseguir lo anterior se utiliza como
una herramienta fundamental el concepto
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de eficiencia hidrica, que es uno de los pi-
lares basicos del servicio de asesoramiento
al regante de Castilla y Leon.

Entendiendo el concepto de “Eficiencia
Hidrica”, como la capacidad de lograr las
maximas producciones esperadas, utilizan-
do la menor cantidad de agua de riego y
energia disponible para el regante. Por lo
tanto es necesario buscar la maxima efi-
ciencia hidrica implicada en el regadio,
existiendo dos vias principales para mejo-
rar esta eficiencia; en primer lugar el actuar
sobre la mejora de las infraestructuras y en
segundo lugar y no menos importante es la
mejora del conocimiento del riego.

La mejora del conocimiento de la gestion
del riego en la parcela por parte del agricul-
tor supone directamente una mejor aplica-
cion del mismo sobre el cultivo a lo largo del
proceso productivo de este, tanto en el volu-
men total de agua aplicada al mismo, como
en saber qué cantidad de agua demanda el
cultivo en los momentos claves del desa-
rrollo del mismo. Si se realiza lo anterior, lo
esperado sera un incremento de las produc-
ciones en nuestros cultivos, ya que el culti-
vo estara perfectamente atendido a lo largo
de su desarrollo vegetativo desde el punto
de vista hidrico, permitiendo que exprese su
maximo potencial productivo. Esta eficiente
aplicacion del agua de riego ademas del re-
ferido aumento de la productividad, redunda
en una disminucién de los costes relaciona-
dos con el riego, debido a que se minimiza
la pérdida de agua efectiva para el cultivo y
se reduce el consumo energético asociado
a la aplicacion del riego.

La CCRR puede estimar las necesidades
totales de agua para el riego utilizando los
datos de consumo hidrico histéricos de

que dispone /nfoRiego®, que combinando-
los con la superficie que ocupa cada cultivo
dentro del conjunto de la comunidad se ob-
tiene la demanda total de agua de riego de
la campafa. Esto servira para ver si existen
recursos hidricos suficientes para afrontar
la campana de riego al poder cotejarlos con
la dotacion de agua para el riego que asigne
el organismo de cuenca a dicha comunidad.

Otra utilidad es la capacidad de conocer
las necesidades diarias de agua para toda
la CCRR y mediante la utilizacion conjunta
con el programa de gestion del riego de la
comunidad permitird una mejor programa-
cion del riego diario por parte de los técni-
cos de la misma.

En escenarios de escasez de agua para el
riego, /nfoRiego® facilita la planificaciéon de
los riegos deficitarios en la CCRR, estos
riegos permiten minimizar las pérdidas en
el cultivo, gracias a la adecuada recomen-
dacién de riego en los momentos criticos
para el cultivo.

Un aspecto fundamental a destacar es el
ahorro energético que se puede conseguir
utilizando /nfoFf/ego®, y que se traduce
directamente en ahorro econdémico. Este
ahorro en la parte energética puede venir
dado con la compra directa de energia eléc-
trica al tener estimaciones diarias y globa-
les del agua a bombear, también permite
estimar la potencia a contratar, asfi como la
planificacion de riegos econdémicos en las
horas con las tarifas mas bajas.

En el caso de los regantes las medidas
de eficiencia hidrica se deben centrar en

la creacion de servicios de asesoramiento
al regante, este es el caso de InfoRiego®.
También es fundamental la introduccion de
nuevas tecnologias de riego mas eficien-

..es
necesario
conseguir

reducciones de
consumo de
agua y energia
que redunden
en una
disminucion
de costes de
cultivo del
regadio para
asegurar

la viabilidad
del mismo

n Estacion agroclimatica
de la red InfoRiego®
(ITACYL).
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tes asi como la formacién a los regantes
en esas nuevas tecnologias y en aspectos
ambientales asociados al riego.

Desde el punto de vista de los regantes el
uso de /nfoRlego puede serles de gran
utilidad entre otras cosas para calibrar la
posibilidad de la implantacién de nuevos
cultivos en sus parcelas, estimando el futu-
ro consumo de agua que tendria el cultivo a
implantar (necesidades hidricas en un ano
medio, Gréafico 1). Fundamental también es
la informacién sobre el momento adecuado
de la aportacién del agua al cultivo y maés

Grafico 1.

importante si cabe la cantidad de agua a
aportar en dicho momento. También nos
permite la planificacién semanal del riego
(Gréfico 2) con el apoyo complementario
de la prediccion de precipitacion que pro-
porciona la Agencia Estatal de Meteorolo-
gia (AEMET).

El uso mas inmediato que puede hacer
el regante de /nfoR/ego es utilizar la re-
comendaciéon personalizada para cultivo y
zona de riego que existe en la aplicacion
web (Fig. 2), si bien para sistemas automa-
tizados también es posible obtener reco-

Dosis de riego semanal en un cultivo de maiz en un aiio medio

(Elaboracion propia ITACyL)

= Hecesideded Hidricas

Grafico 2. Dosis de riego semanal en un cultivo de maiz en el ano 2014
(Elaboracion propia ITACyL)
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mendaciones de riego mediante peticiones
web, tal como se describe en http.//www.
inforiego.org/opencms/opencms/info_me-
teo/webservice/index.html

En breve, estaréa disponible también una App
para dispositivos moviles que permitira un
acceso a estas utilidades de una forma mas
coémoda para el regante a titulo particular.

Una vez obtenido el dato de consumo hi-
drico del cultivo, para un periodo de tiempo
concreto, lo mas eficiente sera la utilizacién
de este dato en un modelo de balance hi-
drico (lo normal es un modelo semanal),
gue nos ayude a conocer el riego a aplicar
a lo largo del cultivo. Este modelo tendra
en cuenta otros factores, como el agua
disponible en el suelo y las precipitaciones
existentes. Este balance hidrico nos permi-
tird afrontar distintas estrategias de riego,
pudiendo jugar con las reservas hidricas del
suelo, en funcién del tipo de este y del mar-
gen que nos permita el manejo del cultivo y
su resistencia al estrés hidrico.

Se puede adoptar una estrategia con un
nivel alto de reserva en el suelo, reponien-
do todos los consumos existentes o por el

PROXIMA SYSTEMS
P.T. Boecills o

s = —anam

& InfoRiego
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contrario, ir a una estrategia donde la re-
serva disminuya paulatinamente, sin bajar
de los minimos niveles recomendados para
el perfecto desarrollo de cada cultivo. Este
segundo escenario descrito, permite un
mayor ahorro de agua y por tanto de ener-
gla asociada al riego a aplicar durante el ci-
clo del cultivo que el primer planteamiento.

Proxima Systems AgroTech

ﬂ Pantalla para la obtencién
de una recomendacion de
riego en www.inforiego.
org (ITACyL).
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desde el movil/tablet/ordenador.
- CONTROLA TODAS TUS PARCELAS (con aspersién, goteo o

pivot) desde la misma pantalla a tiempo real.
- Gestiona tu explotacién para RENTABILIZARLA AL MAXIMO
- AHORRA agua, electricidad, gas-oil y tiempo
- MEJORA LA COSECHA dosificando con precisidn el abono

liquido
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LA IMPORTAN

REGAR BIEN

Elba Rosique AIMCRA

n el cultivo de remolacha azucarera

en Espaiia, el riego es el factor mas

importante y limitante de la produc-
cién en caso de falta de agua. Al mismo
tiempo, el riego permite alcanzar los ma-
yores rendimientos del mundo, gracias al
alto nivel de radiacién solar.

Por otro lado, cada vez se es mas conscien-
te de que el agua, por ser un bien escaso,
estd sometido cada dia a mdas control, lo
que va a obligar en los préximos anos a
demostrar la capacidad de hacer un uso
eficiente de éL

Es muy importante manejar bien el riego,
aportando a la remolacha sélo el agua que
necesita y cuando lo necesita. No hay que
aportar mas agua de la necesaria (no se
aprovecha), ni menos (se pierde produc-
cién).

El agua es un bien cada vez mads caro,
hoy tiene una especial incidencia el coste
energético del riego, que segun las zonas,
se sitia entre el 10% y el 30% de los costes
totales de cultivo. Para seguir siendo com-
petitivos es inaplazable disminuir el gasto
energético mediante medidas de eficien-
cia energética.

Recordados los principales condicionan-
tes del riego, hay que hacer frente a tres
preguntas claves: cudnta agua aportar,
cémo se tiene que aplicar y cudndo hay que
regar.

Es necesario, por tanto, programar los rie-
gos en base a las necesidades reales del
cultivo. La cuestién es acertar a la hora de
estimar cudles son esas necesidades, para
ello se usan diversos métodos, entre los
mas utilizados estan los basados en el cal-
culo de la evapotranspiracién del cultivo,
estimada a partir de datos meteoroldgicos,
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¢Cuanto regar?

Para responder a esta pregunta, desde
1995 AIMCRA informa de las necesidades
hidricas del cultivo, a todos los agriculto-
res y técnicos que lo solicitan en las zonas
norte y sur. Esto se hace a través del plan
de asesoramiento de riego (PAR). Durante
la campana de riego, una vez implanta-
do el cultivo, generalmente a partir de la
primera semana de Junio, los agricultores
remolacheros reciben el dato del consumo
de agua semanal del cultivo en su zona, a
través de la App de AIMCRA.

Las cuestiones )
clave en el riego: En las tablas 1y 2 se relacionan las sub-

zonas de recomendacién junto con la ubi-
*Cuanta agua aportar cacién de las estaciones meteorolégicas
«Cémo se tiene que aplicar ~ asociadas, tanto para el NORTE como para
la zona SUR.

*Cuando hay que regar.

Para el calculo del consumo semanal del
cultivo, se utiliza la evapotranspiracién
de referencia (ETo) calculada por el méto-
do de Penman-Monteith en base a datos
climaticos de las estaciones meteoroldgi-
cas del ITACyL en Castilla y Leén, S.LAR
en La Rioja, NEIKER en el Pais Vasco, IN-
TIA en Navarra e IFAPA en Andalucia. El
coeficiente de cultivo es el propuesto por
AIMCRA.

A través del PAR, los agricultores conocen
el consumo semanal que ha tenido el cul-
tivo de la remolacha, con lo que pueden
elaborar el Balance Hidrico y programar
los riegos que se deben aportar al cultivo.

hasta las nuevas técnicas de teledeteccién

o la utilizacién de sondas de diverso tipo,
que estiman el contenido de humedad en
el suelo en puntos representativos de la
parcela.

AIMCRA ha trabajado en todos ellos,
pero los basados en el célculo de la eva-
potranspiracion a partir de datos meteo-
rolégicos, son los que mas se ajustan a
la realidad, pues se lleva muchos afios
contrastando resultados y sirven para
realizar estimaciones a nivel de parcela.
Tanto la utilizacién de sondas de hume-
dad como la teledeteccién son un apoyo,
se estan desarrollando en la actualidad y
sin duda se aplicaran de forma masiva en
un futuro, pero es necesario hacer mas
estudios para poder interpretar correcta-
mente los resultados.

Pluviémetro en parcela
para medir las lluvias.
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Estaciones NORTE

FABRICAS SUBZONAS

Paramo alto tradicional/modernizado

La Bafieza y Astorga
LA BANEZA
Cea/Esla Payuelos
Paramo Bajo
Casasola, Tierra del Pan, Valladolid Este
Tierra de Campos
Valladolid Sur
Avila
Tierra del Vino
TORO
Benavente
Salamanca sondeo
Salamanca Canal
Segovia
Nava - Carrion

Palencia

Arlanzoén - Pisuerga y Aranda - Soria
Bureba Trevifio y Valles Alaveses
Llanada Alavesa

MIRANDA
La Rioja

Navarra

Estaciones SUR
FABRICA SUBZONAS
Aznalcazar
Campifia de Cadiz
Campifia y Marisma Sevilla A
Campifia y Marisma Sevilla B
GUADALETE Puerto de Santa Maria
Medina, Alcald, Litoral Sur y Campo de Gibraltar
Sevilla Centro
Sevilla Norte

Sierra de Cadiz

ESTACION METEOROLOGICA

BUSTILLO DEL PARAMO

SANTAS MARTAS
ZOTES DEL PARAMO
TORDESILLAS
MEDINA DE RIOSECO
MEDINA DEL CAMPO
NAVA DE AREVALO
TORO
BENVENTE
TORRECILLA DE LA ORDEN
ALDEARRUBIA
NAVA DE LA ASUNCION

FUENTES DE NAVA

VILLAMURIEL DE CERRATO

VADOCONDES
ZAMBRANA
ARKAUTE
CASALARREINA
ARTAJONA

PITILLAS

ESTACIONES
AZNALCAZAR
JEREZ FRA.
LAS CABEZAS
LEBRIJA |
PTO. STA. M?
VEJER FRA.
RINCONADA
ECIJA

VILLAMARTIN
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Para responder correctamente a esta pre-
gunta, hay que conocer el tipo de suelo y
la instalacién de riego de que se dispone.

Tipo de suelo:

El suelo funciona como un almacén de
agua y condiciona la dosis mdaxima de
cada riego. En suelos arenosos es preciso
regar con myor frecuencia, pero con dé-
sis mas bajas, y utilizar désis mayores y
con menor frecuencia cuando los suelos
son mas fuertes. De forma general, no se
deben superar dosis de 20 L/m? en suelos
arenosos y de 40 L/m? en los mas fuertes,
aunque la cantidad de agua a la semana
serd la misma, repartida en mas o menos
riegos segun el tipo de suelo.

NUEVO ASPERSOR D-NET®9575 o &

- Aspersor de impacto y largo alcance.

- Disefiado para coberturas a campo abierto.
- Amplios marcos de riego: hasta 18 x 18 m.
- Alta uniformidad de distribucion.

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA QefAIHCRA

Instalacion de riego:

La instalacién de riego distribuye el agua
en la parcela. El sistema mas utilizado en
el cultivo de la remolacha es la aspersion,
mediante cobertura total o pivotes circu-
lares o de avance frontal.

Es necesario conocer la pluviometria del
sistema de riego (cantidad de agua por m?
y hora, L/m%h o mm/h). Esta nunca debera
superar la tasa de infiltracién del agua en
el suelo, para evitar pérdidas por escorren-
tia superficial o encharcamiento.

Es muy importante distribuir el agua uni-
formemente. Hay que tratar que todos
los puntos de la parcela reciban la misma
cantidad de agua. La uniformidad puede
verse afectada por factores como el vien-
to, la presién de funcionamiento, el disefio
del propio aspersor, el marco de riego y el
tamano y nimero de boquillas.

——
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- Fabricado en materiales plasticos resistentes a la corrosion, a

los productos quimicos usados en agricultura y a los rayos UV.

Caudales disponibles: 1.200 - 1,400 - 1.600 - 1.800 - 2.000 I/h.

INNOVANDO
EN RIEGO
DESDE 1965
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Para mejorar la uniformidad del riego en
coberturas totales hay que seguir las si-
guientes recomendaciones:

» Todos los aspersores deben ser de la
misma marca y modelo.

e Todos los aspersores deben tener el
mismo nimero y didmetro de boqui-
llas.

e La presién nominal de trabajo ha de
estar entre 3 y 4 kg/cm?

e La diferencia de presiones entre los
aspersores situados al inicio y final
del ramal debera ser inferior al 20%.

e La pluviometria del sistema se reco-
mienda que sea inferior a 8 mm/hora.

¢Cuando regar?

Sabiendo cuanta agua necesita y cémo hay
que aplicarla, sélo queda por saber cuan-
do regar, es lo que se llama programar los
riegos. Hoy por hoy, el mejor método para
programar los riegos en la remolacha es el
método del balance de agua en el suelo,
conocido como Balance Hidrico.

Para aplicar este método hay que conocer
los datos semanales de consumo facilita-
dos por el PAR y los aportes de agua a la
parcela mediante lluvias y riegos.

El balance se hace semanalmente en un
dia fijo y es util ir escribiéndolo sobre una
tabla. En ella se colocan en diferentes casi-
llas el agua consumida, la lluvia caida y el
riego aplicado la semana anterior. El resul-
tado o saldo final indica el agua que hay
en el suelo a disposicién de la remolacha.
Asi se calculard cada semana:

Saldo inicial + Riego + Lluvia — Consumo =
Saldo final

g
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Este saldo final serd el saldo inicial con
que se parte para la semana siguiente.

La realizacién del balance hidrico es muy
facil, pero exige la disciplina de realizarlo
todas las semanas.

El dato de consumo, se consigue en la pa-
gina web de AIMCRA o mediante una noti-
ficacién que llega a la App de AIMCRA. La
lluvia caida durante la semana se puede
medir con un pluviémetro. En coberturas,
el agua que se aplica con el riego se puede
estimar por la duracién del riego y la plu-
viometria de la instalacién, y en pivotes a
partir de la carta del pivote y la velocidad
de avance (consultar caracteristicas de la
instalacién), es la dosis de riego.

A través del programa de AIMCRA se pue-
de ir construyendo el balance, tan solo es
necesario introducir los riegos y las llu-
vias semanalmente. Incluso estos datos
se podrian ir rellenando automaticamen-
te si se dispone de un programador y un
equipo de comunicaciones instalado en
la parcela.

Ll b1 o L _J

Aspecto de la tablay

el grafico de balance
hidrico segtin aparece en
el software que AIMCRA
pone a disposicién de los
agricultores.

En la campaiia norte
2018/19 hay dos
fechas de siembra
muy diferencia-
das, por lo tanto
los mensajes de
recomendacion
serdn distintos para
siembra temprana
y tardia, escogien-
do cada agricultor
en funcion de su
fecha de siembra

el consumo para su
remolacha.
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Un ejemplo de balance hidrico:

Hay que recordar que el cdlculo del balance hidrico suele ser al final de la semana y en él se ponen los datos de la semana
anterior, se calcula el saldo final y se programa la semana siguiente. A continuacion se pone un ejemplo de balance hidrico
realizado en la remolacha de la finca de AIMCRA en los meses de junio v julio, con una dosis por riego de 30 L/m2

SALDO RIEGO TOTAL LLUVIA  CONSUMO SALDO .
SEMANA INICIAL MM FECHA MM RIEGO MM MM MM FINAL MM RECOMENDACION
1-7 junio 0 6/06/2017 30 30 9 31 8 Conviene regar enseguida
8-14 junio 8 9/06/2017 30 30 0 39 -1 Regar inmediatamente

16/06/2017 30
15-21 junio 0 60 0 50 10 Regar dentro de dos dias
19/06/2017 30

22-28 junio 10 24/06/2017 30 30 n 53 -2 Regar inmediatamente

30/06/2017 30
29-5 julio 0 60 0 51 9 Regar dentro de un dia
4/07/2017 30

6-12 julio 9 8/07/2017 30 30 6 52 -7 Regar inmediatamente

15/07/2017 30
13-19 julio 0 60 0 58 2 Regar inmediatamente
18/07/2017 30

Conocidos los datos de la semana anterior, se calcula el saldo final y se programa el riego para la semana siguiente.

*Si el saldo final es superior a la do- * Cuando los consumos son gran- Las reservas de agua se estan
sis de riego, el saldo inicial de la des, mayores que la dosis de agotando y si no se riega, la
siguiente semana no serd superior riego, se daran varios riegos a la remolacha sufrira estrés hidri-
al de la dosis maxima admitida por semana para satisfacer las ne- co y perdera produccion.
el suelo (se supone que el suelo cesidades hidricas del cultivo.
no puede retener mas agua) y se Nunca se ha de superar la dosis * Cuando el saldo final es negativo,
debe esperar unos dias a regar. maxima de riego, si se necesita ya se ha producido una falta de

aplicar mas agua se repartira en agua. Hay que regar inmediata-

» Cuando el saldo final es positivo, 2 o hasta 3 riegos semanales. mente para que la remolacha no
pero menor que la dosis, se esti- siga perdiendo produccion. En
mara cuando se agota el agua del «Si el saldo final esta préximo a el saldo inicial se pone cero.
suelo para dar el siguiente riego. cero, conviene regar enseguida.

Parcela de remolacha
azucarera en La Rioja.
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MODERNIZACION
.Y AHORA QUE?

ANTONIO QUIJANO
TRAGSA (La Rioja)

Durante los ultimos anos se han
realizado magnificas y costosas redes
de riego modernizadas. Es momento de
sacar todo el partido a este esfuerzo
técnico y econdmico, durante la vida
util de la instalacion

a eficiencia de una instalacién se
L puede medir desde diferentes pun-

tos de vista, ecolégico, econdmico,
medioambiental... Aunque todo es impor-
tante, la eficiencia econdémica es lo que
maés interesa al usuario. Esta eficiencia se
mide en €/m?, y para llegar a cuantificarla,
hay que considerar consumo energético,
mantenimiento, servicios externos, inver-
siones, gastos financieros, canon de regu-
lacion del agua, etc...

Cada red de riego es diferente, tanto por
configuracion fisica, como por el tipo de
usuarios que tiene. También lo es la oferta
energética en el suministro eléctrico y todo
ello hace que sea muy complicado coor-
dinar la oferta y la demanda. Para poder
mejorar la eficiencia de las instalaciones,
es necesario disponer de automatismos
que coordinen y regulen el uso de las re-
des de riego. Si no existen automatismos,
la regulacion la tiene que hacer el personal
de modo manual, lo cual exige gran dedica-
cidén y poca precision.

La red de bombeo tiene una capacidad de

suministro que es la de su diseno, la poten-

cia eléctrica que tenga contratada, la dispo- El Balsa de riego (La Riojal.
nibilidad de agua, las averias 0 mantenimien-
tos y el precio de la energia. Esto es lo que
determina el cuanto y el cuando se puede Kl Programador y solenoides.
suministrar por parte de la red de riego.

E1 Remota en la parcela.
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Parcela automatizada,
en La Rioja. Campana
2014-15.

Hidrante adaptado
para sectores.

Valvula de campo
en toma.

Valvulas de parcela
para los sectores.

Sectorizacion parcelas.

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA Q?/AIHCRA

Los usuarios determinan cuanto y cuando
van a requerir de suministro, porque se lo
van a demandar sus propias necesidades.
En la coordinacion, entre lo que se dispone
y lo que se necesita, es donde se puede
trabajar para mejorar la eficiencia en la dis-
tribucion de la red.

DOSIS Y FRECUENCIA DE RIEGO

Lo primero a determinar la cantidad y mo-
mento del riego, para conseguir satisfacer
las necesidades del cultivo con el menor
suministro posible. El mayor ahorro esta
en el agua que no se bombea, por esta ra-
zon se trabaja en tener herramientas, para
determinar cuéles son las necesidades de
cada cultivo en cada tipo de suelo dispo-
nible, segun las condiciones climaticas. Si
se consigue aplicar justo el agua necesaria
para maximizar el rendimiento del cultivo,
se estara haciendo un uso eficiente.

Es necesario apoyar a los usuarios y ase-
sores del cultivo, para proporcionarles las
herramientas y los datos que les permitan
aplicar o recomendar el agua necesaria en
cada riego.

En este sentido en La Rioja se trabaja en
los siguientes aspectos:

1. Optimizacién de los balances hidricos,
para adaptarlos mejor a la realidad de
los cultivos y el tipo de suelo.

2. Instalacién de sensores de humedad
para contrastar los balances hidricos
tedricos con la realidad de la parcela.

3. Determinacién de los drenajes vy lixivia-
dos que se producen en cada riego, para
mejorar la dosis de riego a aplicar. En
esta campana, se van a instalar senso-
res de frente de humectacién, que ob-
tienen muestras del agua drenada, para
su posterior analisis y determinacion del
lavado de nutrientes que se produce.

Periodos tarifarios:

Hay que intentar regar cuando la energia es
mas barata, esto requiere regar en horarios
incobmodos para el usuario, es decir por la
noche, los fines de semana vy en el mes de
agosto, por lo que se hace necesario dispo-
ner de automatismos que faciliten la ges-
tién del riego sin necesidad de presencia
fisica del agricultor, aunque es bueno que
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se pueda supervisar el suministro de forma
remota.

Los equipos de bombeo estan disenhados
para tener el mejor rendimiento posible y
los autdmatas que los controlan se encar-
gan de ello, por lo que es necesario cono-
cer cudles son los mejores puntos de fun-
cionamiento de los equipos de bombeo e
intentar trabajar en ellos.

Actualmente se esté trabajando en un sis-
tema de automatizacion que pueda centra-
lizarse, para coordinar la oferta y la deman-
da de agua y energia. Esta automatizacién
persigue que en un futuro se pueda coordi-
nar la demanday el suministro de modo au-
tomatico, mediante equipos informaticos y
de telecontrol.

Durante los tres ultimos anos se ha trabaja-
do en La Rioja del siguiente modo:

El primer ano (2012), se intenté poner en
marcha la preinstalacion de la obra mo-
dernizada, utilizando los microtubos vy las
salidas disponibles en la remota de la Co-
munidad de Regantes (CR). Se automatiza-
ron seis parcelas (dos de patatas, dos de

remolacha y dos de judia verde) que suma-
ban unas 29 hectareas. El esquema de las
parcelas fue el siguiente:

El segundo ano, 2013, se probaron pro-
gramadores via radio, que utilizaban la red
de comunicaciones de la Comunidades de
Regantes, de modo que del hidrante a los
sectores de riego de la parcela no habia
que llevar microtubos, sino que la senal
viajaba via radio desde el hidrante. Se auto-
matizaron unas 70 hectéareas de diferentes
cultivos (38 hectareas de remolacha, 21 de
judia verde, 7,5 hectéareas de patatas y 4,5
hectareas de zanahoria).

LLa recomendacion de riego se generaba por
el Software de Cuaderno de Campo de AlM-
CRA, que utilizaba datos de las lecturas de
los riegos vy lluvias enviados desde el tele-
control de la Comunidad de Regantes, junto
con la informacion de las necesidades se-
manales o consumo del cultivo (ETc) calcu-
lado por AMCRA a través del PAR (Plan de
Asesoramiento de Riegos). Una vez obteni-
da la recomendacion, se enviaba por SMS
a cada agricultor, que era quien tomaba la
decision final de regar, solicitando a la CR las
cantidades vy frecuencias de agua de riego.
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E IE Programador tipo
manejado por el
agricultor y/o
la CR desde un
ordenador
o un smartphone.

Los mensajes enviados tenian el formato
gue se muestra en el siguiente ejemplo:

H-017/T1/S1: Semana 12-18 jul.
Saldo Inicial: 30 / Riego:0 / Lluvia:25 /
Consumo:38 / SALDO FINAL: 17 mm.
Proxima semana dar 1 riego
deb5h.ylk

A medida que transcurria la campana de rie-
gos, se contabilizaba la marcha del balance
hidrico a través del programa de AIMCRA,
mediante una tabla y un grafico que el agri-
cultor podia visualizar a través de internet.

Se llegé a la conclusién del que el sistema
de radio requeria de una programacion nue-
va cada ano, ya que al cambiar el usuario
de hidrante, tenia que cambiar la programa-
cion de laremota y requerfa de la asistencia
de los técnicos de telecontrol de la CR, al
mismo tiempo que tenfan que configurar la

Este sistema desliga al agricultor de la CR,
pero lo mantiene conectado para una ges-
tién centralizada. Lo desliga de una empre-
sa de telecontrol predeterminada y permite
que compre el programador en el distri-
buidor que mejores condiciones le ofrezca
(ha de garantizarle unos minimos para que
pueda sincronizarse con la CR). Y lo mas
importante, este sistema puede cambiar
de parcela cada ano.

En la campana 2014 como en la anterior
campana, se ha llevado a cabo una reco-
mendacién personalizada para cada parcela.

Conclusiones generales en 2014

e E| sistema de comunicacion se mostro
fiable durante toda la campana.

e | os agricultores solicitaban el riego a
la CR vy, una vez aceptada, realizaban la
programaciéon via GPRS con los interfaz

jerarquia de vélvulas en el software de ges-
tién de vélvulas de la CR..

En el tercer ano, 2014, se ha optado por el
sistema de comunicaciones GPRS, de modo
que el programador es del propio agricultor
y es él quien lo configura por sus medios y/o
recurriendo a la empresa que se lo vendié.
La asistencia consiste en instalar y formar
a los agricultores en su uso. Ellos mismos
programan sus riegos en coordinacion con
las peticiones a la CR. La CR puede acceder
a cada programador de campo por medio
de las plataformas web de cada marca, si el
agricultor le proporciona sus claves. Se han
automatizado unas 92 hectareas (64 hectéa-
reas de remolacha y 28 de guisantes-judia
verde). Los programadores utilizados son de
una gama comercial, que poseen varias em-
presas especializadas, que se han montado
en una bancada personalizada para este tipo
de riego. En la siguiente fotografia se mues-
tran dos programadores tipo:

facilitados. Asimilaron el uso de esta tec-
nologia con facilidad y la valoraron muy
positivamente.

e Este sistema puede ser la herramienta
necesaria para la gestién centralizada de
la CR en coordinacion con los usuarios.
Unicamente necesita que se desarrollen
las comunicaciones fluidas entre los tele-
controles del usuario y de la red de riego
de la CR.

Como conclusién se puede decir que, si
bien el uso de las redes de riego lleva a me-
jorar la eficiencia energética gracias al es-
fuerzo del equipo gestor y a la experiencia
adquirida, se hace necesario coordinar de
modo automatico la capacidad de suminis-
tro en funcién de la disponibilidad de agua,
tarifacion eléctrica, el potencial de la instala-
cion, etc...; con la demanda de suministro
optimizada.
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"'HERRAMIE_NTA.PA_RA GESTIONAR LOS RIEGOS
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J, Huete Cuevas, V. Tobar Pardo, J. M. Omaia
Alvarez, A. Quijano Garcia Gonzalez

puesto de moda la comunicacién,

la velocidad en las conexiones hace
realidad la capacidad para encontrar cual-
quier tipo de informacién, en cualquier
parte y en unos segundos, escribiendo so-
bre una pantalla mévil.

Es la era de la digitalizacién, se ha

La informacién nos rodea y aunque casi
toda la informacién actual estd digitaliza-
da no toda es accesible via internet. Mu-
cha de la informacién que necesitamos
estd dispersa, por ejemplo necesitamos
conocer cuanto ha llovido para programar
nuestro sistema de riego, pero también
necesitamos conocer cuanto ha consumi-
do nuestro cultivo, comprobar cudl es el
estado hidrico del suelo y tener en cuenta
la previsién de los préximos dias.

Considerando esta abundancia de infor-
macién, ;seria posible calcular de una ma-
nera rapida y eficaz cuantas horas tengo
que regar mis parcelas? Para ello necesita-
riamos un método de célculo contrastado,

sencillo y que pudiera ejecutarse de forma
automatica; tal método existe, se conoce
con el nombre de método del balance hi-
drico y, por lo tanto, la respuesta es si. Sin
embargo, la dificultad se encuentra en la
recopilacién de la informacién, que debi-
do a su dispersién requiere de una gran
cantidad de mano de obra que en la prac-
tica hace imposible el uso de este tipo de
herramientas por parte del regante.

Descripcion

A raiz de este analisis se formé un Grupo
Operativo (GO) compuesto por la Comuni-
dad de Regantes sector 3° tramo III canal
margen izquierda rio Najerilla, Asociacién
de Investigacién para la Mejora del Cultivo
de la Remolacha Azucarera (AIMCRA) y el
Servicio de Informacién Agroclimatica de
La Rioja que, con financiacién de la Unién
Europea y del Gobierno de La Rioja, ha tra-
bajado desde 2016 con el objetivo de desa-
rrollar una serie de aplicaciones informa-
ticas que: automaticen la recogida de la
informacién necesaria, ejecuten el calculo
de balance siguiendo las directrices que
establece la FAO y muestren al agricultor



informacién veraz y actualizada, de forma
sencilla e intuitiva.

OPTIAQUA es la aplicacién informatica
desarrollada en el proyecto de este GO;
consta de dos partes, una encargada de
recopilar la informacién de partida y cal-
cular el balance hidrico y otra que, a partir
de los datos calculados, ofrece una salida
grafica con el resultado de los balances.

La parte encargada de realizar los calculos
se instala en el servidor de la Comunidad
de Regantes y se configura para acceder a
los datos climaticos de estaciones meteo-
rolégicas cercanas a las zonas de cultivo,
asi como a los pardmetros que definen el
suelo de las parcelas (textura, profundi-
dad y porcentaje de elementos gruesos);
ademas, se configura un acceso a la infor-
macién del riego que puede provenir de la
propia comunidad de regantes. Una vez
configurada, la aplicacién calcula automa-
ticamente los balances para las parcelas
que estén activadas en el sistema y ofrece
esta informacién a través de internet.

Por otro lado, la aplicacién de visualiza-
cién de los datos se ejecuta en los teléfo-
nos moéviles, tabletas u ordenadores de los
usuarios. Mediante un usuario y una con-
trasena los regantes acceden a la infor-
macién disponible para sus parcelas. En
la actualidad el sistema OPTIAQUA se ha
implantado en la Comunidad de Regantes
del sector III, tramo tercero canal margen
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izquierda del Najerilla y permite a los agri-
cultores adheridos al programa recibir en
sus teléfonos méviles la informacién so-
bre el estado hidrico de sus cultivos calcu-
lada en tiempo real y tomar decisiones de
riego basadas en esta informacién.

Conclusiones

Mediante este proyecto se ha desarrollado
un sistema de aplicaciones informaéticas
en cédigo abierto que permite el calculo
del balance hidrico y la visualizacién de
los datos por parte del regante o asesor.
La arquitectura de ambas aplicaciones y
el hecho de estar desarrolladas en cédigo
abierto permite adaptarlas a otras comu-
nidades de regantes.

La principal dificultad encontrada ha sido
la accesibilidad a la informacién necesa-
ria para ejecutar los célculos de balance
y ofrecer resultados en tiempo real. Asi,
si bien esta informacién estd disponible,
proviene de distintas fuentes (servicios de
informacién agroclimatica, comunidades
de regantes, informacién offline como los
analisis de suelo, etc); y se almacena con
fines diferentes al de ejecutar un balance
hidrico por lo que requiere de un proce-
samiento previo para ser almacenada en
una base de datos unificada. Por ello el
principal reto para este tipo de desarrollo
ha sido facilitar el entendimiento entre
las distintas fuentes de informacién y su
implantacién en diferentes organismos o
empresas.

Otro problema encontrado y que es espe-
cifico del territorio en el que nos encontra-
mos, es el reflejo de la realidad territorial
en la base de datos. Debido a la singula-
ridad del manejo territorial no es posible
automatizar en su totalidad la diversidad
de configuraciones de riego y parcelas que
existen en la comunidad de regantes.

Por ultimo, a partir del trabajo realizado,
se plantean nuevos retos a este GO con la
finalidad de mejorar el sistema en la linea
de conseguir una mayor precisiéon y auto-
matizacién, uno de los méas importantes
es el empleo de imégenes satélite que nos
aporten la informacién de desarrollo del
cultivo, en particular el coeficiente de cul-
tivo (Kc), lo que nos permitiria introducir
en el cdlculo del balance este valor como
una variable medida y no estimada como
hasta ahora.
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Huete, J., Tobar, V. Siar Consejeria de Agricultura
Gobierno de La Rioja / siar.cida@larioja.org

Grupo Operativo Riego Eficiente,
la union hace la fuerza

El método del balance hidrico para el calcu-
lo de dosis de riego en los cultivos ha sido
utilizado durante muchos anos verifican-
dose su utilidad para lograr un riego mas
eficiente. Sin embargo, la mayor dificulta-
da a la hora de su uso es recopilar la infor-
macién necesaria: lluvias, riegos, estado
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del cultivo, etc.; siendo necesario emplear
una gran cantidad de mano de obra para
obtenerla por lo que, en la practica, no es
viable que un regante calcule diariamente
el balance de todas sus parcelas para to-
mar decisiones precisas sobre la cantidad
de agua a aportar a cada una de ellas.

Por otro lado, tanto AIMCRA como los Ser-
vicios de Ayuda al Regante ofrecen reco-
mendaciones de riego considerando un
cultivo y suelo promedio y usando los
datos climaticos de una estacién meteo-
rolégica cercana. Esta informacién, si bien
supone una excelente referencia para de-
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cidir cuanto agua es necesario aplicar, pre-
senta algunos problemas practicos debido
a que no considera la situacién real del
cultivo ni el estado hidrico del suelo.

Existen, ademads, aplicaciones informa-
ticas que podemos instalar en nuestro
teléfono movil que calculan balances hi-
dricos y permiten visualizar graficamente
la informacién; sin embargo, un analisis
de las mismas nos muestra que son he-
rramientas muy bésicas, nos permiten vi-
sualizar varias parcelas simultdneamente
y ofrecen una informacién aproximada;
asi, para que nos aporten informacién

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA ﬁ/AINCRA

relevante necesitan datos adicionales, en
particular el riego aplicado, que hay que
incorporar a mano.

A raiz de este analisis se formé un Grupo
Operativo (GO) que, con financiacién de la
Unién Europea y el Gobierno de La Rioja,
ha trabajado desde 2016 con el objetivo
de desarrollar una serie de aplicaciones
informaticas que: automatizan la recogi-
da de la informacién necesaria, ejecutan
el calculo de balance siguiendo las direc-
trices que establece la FAO y muestran al
agricultor informacién veraz y actualiza-
da, de forma sencilla e intuitiva.




Q?/AIMCRA ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

OPTIAQUA es la aplicacién
informatica desarrollada
gracias al trabajo del GO;
consta de dos partes, una
encargada de recopilar la
informacion de partida y
calcular el balance hidrico
y otra que, a partir de los
datos calculados, ofrece
una salida grafica con el
resultado de los balances.

La parte encargada de
realizar los cdlculos se
instala en el servidor de la
Comunidad de Regantes y
se configura para acceder
a los datos climaticos de
estaciones meteorolégi-
cas cercanas a las zonas
de cultivo, asi como a los
parametros que definen

el suelo de las parcelas
(textura, profundidad y
porcentaje de elementos
gruesos); ademas, se con-
figura un acceso a la infor-
macion del riego que pue-
de provenir de la propia
comunidad de regantes

0, en el caso de riego me-
diante pozos, de una hoja
de cdlculo con las lecturas
del contador. Una vez
configurada, la aplicacion
calcula automaticamente
los balances para las par-
celas que estén activadas
en el sistema y ofrece esta
informacion a través de
internet.

Por otro lado, la aplicacion
de visualizacion de los
datos se ejecuta en los te-
|[éfonos moviles, tablets u
ordenadores de los usua-
rios. Mediante un usuario
y una contrasefa los
regantes acceden a la in-
formacion disponible para
sus parcelas. La aplicacion
es de facil uso: existe un
mapa donde de un vistazo
es posible saber en qué
estado hidrico se encuen-

OPTIAQUA
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tra cada parcela mediante
un codigo de colores; es
posible analizar en detalle
el estado de una parcela
mediante un grafico que
emula un depdsito de
agua y que indica el nivel
de agua existente en el
suelo referenciado a los
niveles maximo, dptimo y
minimo; ademas, se puede
analizar graficamente la
evolucion del agua en el
suelo durante la campanfa
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y asi encontrar aquellos
errores mas graves como
excesos de agua que oca-
sionan pérdidas por dre-
naje o periodos de tiempo
donde el cultivo sufre un
estrés excesivo; por ulti-
mo, técnicos y asesores
pueden descargar toda la
informacién en una hoja
de cdlculo para analizar
aspectos concretos de la
evolucion del cultivo y el
riego aportado.
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En la actualidad el sistema
OPTIAQUA se ha implan-
tado en la Comunidad de
Regantes del sector lll,
tramo tercero canal margen
izquierda del Najerilla y per-
mite a los agricultores ad-
heridos al programa recibir
en sus teléfonos moviles la
informacion sobre el estado
hidrico de sus cultivos calcu-
lada en tiempo real y tomar
decisiones de riego basadas
en esta informacion.



En la pasada campaiia
se ha puesto en marcha
un campo demostrativo

de automatizacion

del riego en una parcela
de La Marisma, el objetivo
era facilitar la tarea

del riego al agricultor

y conseguir un mejor
aprovechamiento del agua
utilizada en el cultivo
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0s automatismos de riego, progra-
L madores vy electrovélvulas y valvulas
hidraulicas de riego existen desde
hace anos, pero es ahora cuando esta sur-
giendo un mayor interés, debido a sus ma-

yores prestaciones, facil manejo y menor
coste.

Las mayores dificultades al automatizar
una instalaciéon de riego son:

e |a dificultad de estandarizacion, debido
a que cada instalacién es diferente y por
tanto son diferentes las necesidades a
cubrir y las posibles soluciones. Es ne-
cesario estudiar con detalle cada instala-
cién antes de decidir cobmo actuar.

e |a necesidad de intervencion de dife-
rentes especialidades, por un lado el
instalador del sistema de riego y los
componentes hidraulicos y por otro el
programador y las telecomunicaciones,

AIMCRA
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La

tendencia actual
es la sustitucion

de los

programadores

de pilas por
otros que

se puedan
gestionar

a través de
internet,
mediante un
teléfono o
dispositivo
similar con la
utilizacion de
una tarjeta de
datos

Vaélvula hidraulica
(accionada por la presion
del agua del microtubo).

Transformador
de presion.

Contador.

Programador
y solenoides.

siendo necesaria su total integracion.

La tendencia actual es la sustitucion de los
programadores de pilas por otros que se
puedan gestionar a través de internet, me-
diante un teléfono o dispositivo similar con
la utilizacién de una tarjeta de datos.

El control de los sectores de riego se puede
realizar por diferentes métodos: mediante
cable eléctrico, microtubo o de forma ina-
ldmbrica.

El telecontrol no se debe limitar a la auto-
matizacion de la apertura y cierre de los
sectores de riego, los programadores tam-
bién se pueden utilizar para la monitoriza-
cion y el control de los riegos, mediante la
recogida y envio de informacién acerca del
caudal y la presiéon en la instalacion y de
las lluvias registradas en la parcela. Esta
informacién permite realizar un “Riego In-
teligente” en funcién de las necesidades
del cultivo en cada momento. Para conse-

guirlo se ha conectado al programador un
contador y un pluvibmetro, que transmite
la informacion de los riegos vy las lluvias al
software de AIMCRA, capaz de realizar de
forma automatica el balance hidrico y en-
viar al agricultor la recomendacién de riego
semanal para cada parcela.

A continuacion se describe el campo de-
mostrativo realizado en Lebrija el Ano
2016.

Telecontrol de una parcela con cober-
tura superficial en Lebrija, bombeo mo-
dernizado de la C.R. del Bajo Guadalqui-
vir (Sevilla).

Agricultor: Valentin Falcon.

Descripcion de la situacion
anterior

Se trataba de una parcela con una superfi-
cie de 12 ha, situada en la Comunidad de
Regantes modernizada B12 del Bajo Gua-
dalquivir, con presioén en el hidrante.

La parcela se regaba desde seis tomas. El
agricultor regaba de seis posturas, accio-
nando manualmente las llaves de cada ra-
mal. En cada postura se abrian ramales de
las distintas tomas para disminuir las pérdi-
das de carga de la tuberia, es decir para dar
un riego completo el agricultor debia regar
de seis veces, abriendo ramales de diferen-
tes tomas en cada momento.

Necesidad

Eliminar la necesidad de acudir a realizar
los cambios de postura y hacer de forma
automatica el balance hidrico para el célcu-
lo de las necesidades de riego.



Solucion

La instalacion de la parte hidraulica ha sido
realizada por la empresa Riegos Lebrija y
se ha instalado un programador de Inelcom
comercializado por la cooperativa Coarval
de Valencia.

Se han instalado 34 valvulas hidraulicas,
una por ramal de riego, y un programador,
gue ademas de comandar esas valvulas,
registra los datos de un contador y de un
pluviémetro. La comunicacién entre el pro-
gramador y las valvulas se hace por micro-
tubo, todas las vélvulas que se abren en un
sector de riego estan conectadas al mismo
microtubo, resultando muy sencillo y fiable.

El programador, ademads de comandar esas
vélvulas, registra los datos de riegos y llu-
vias desde un contador de agua y un plu-
vidmetro. La comunicacion entre el progra-
mador y las valvulas hidraulicas se hace por
microtubo, siendo también sencilla y fiable.

El agricultor realiza la programacion me-
diante el ordenador a través de una aplica-
cion web. A su vez se ha instalado una App
en el movil del agricultor, que le permite
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controlar los riegos y recibir alarmas de dis-
tinto tipo.

Coste

El coste de la automatizacién de la parcela
de 12ha. ha sido de 4.000€ (333 €/ha.), de
los que 676€ corresponden al programa-
dor, 685€ al contador de agua y pluvidome-
tro y 2.639€ a la hidraulica.
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AIMCRA-Plan 2020

En la campana pasada, el Plan
2020 puso en marcha una exitosa
actividad denominada “aula de
campo sobre nuevas tecnologias
en el riego”, consistente en la
ejecucion de varios campos
demostrativos, para mostrar a los
agricultores las ultimas novedades,
para facilitar la tarea del riego y
conseguir un mejor control sobre
el agua utilizada en los cultivos.



|

Instalacion
del pluviometro
y la remota.

Parcela automatizada
en Villamarciel.

Estacién meteorolégica.

Valvula instalada en
la parcela de Abilio
Gonzélez.

Vélvulas manuales antes
de la automatizacion de
los sectores en Torrecilla

de la Abadesa (Valladolid).

Vaélvulas manuales antes
de la automatizacion
de los sectores.

Abilio Gonzalez y su hijo
en su explotacion de
Torrecilla de la Abadesa
(Valladolid).
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os campos fueron visitados por més

de 700 agricultores, que tuvieron la

oportunidad de conocer de primera
mano, diversos sistemas para el control au-
tomatico de la instalacion de riego.

Los automatismos de riego, programado-
res y electrovalvulas o vélvulas hidraulicas,
existen desde hace ahos, pero es ahora
cuando estd surgiendo un mayor interés,
debido a sus mayores prestaciones, facil
manejo y coste asequible.

Las mayores dificultades al automatizar
una instalaciéon de riego son:

e | a dificultad de estandarizacion, debido
a que cada instalacion es diferente y por
tanto son diferentes las necesidades a
cubrir y las posibles soluciones. Es ne-
cesario estudiar con detalle cada instala-
cion antes de decidir como actuar.

¢ La necesidad de intervencién de diferen-
tes especialidades, por un lado el instala-
dor del sistema de riego y los componen-
tes hidraulicos y por otro todo lo relativo
a la electronica de la programacioén vy las
telecomunicaciones, siendo necesaria
su total integracion.

La tendencia actual es la sustitucion de los
programadores de pilas por otros que se
puedan gestionar de forma remota a través

de internet, mediante un teléfono o dispo-
sitivo similar. La comunicacion del progra-
mador con internet se realiza a través de la
red de telefonia moévil, mediante la contra-
taciéon de una tarjeta de datos.

El control de los sectores de riego se ha
realizado de diferentes formas. Segun cada
caso la comunicacion entre el programador
y las valvulas, se ha realizado mediante ca-
ble eléctrico, microtubo o de forma inalam-
brica.

No se ha limitado a la apertura y cierre de
los sectores de riego, también se ha uti-
lizado el programador para la monitoriza-
cion y el control de los riegos, mediante
la recogida y envio de informacién acerca
del caudal y la presién de los riegos, y de
las lluvias registradas en la parcela. Esta
informacion ha permitido realizar un “Rie-
go Inteligente”. Para conseguirlo se ha co-
nectado al programador un contador y un
pluviéometro, que ha transmitido la informa-
cion de los riegos vy las lluvias al Software
de AIMCRA, capaz de realizar de forma au-
tomatica el balance hidrico y enviar al agri-
cultor la recomendacién de riego semanal
para cada parcela.

A continuacién se describen los distintos
campos demostrativos realizados durante
2014:
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TELECONTROL DE UNA PARCELA
CON COBERTURA SUPERFICIAL

EN TORRECILLA DE LA ABADESA,
BOMBEO MODERNIZADO DE LA C.R.
DEL CANAL DE TORDESILLAS (VA).

Agricultor: Abilio Gonzélez

Descripcion de la situacién anterior

Se trataba de una parcela con una super-
ficie de 3,40 ha, situada en la Comunidad
de Regantes modernizada del Canal de
Tordesillas, con presién en el hidrante. La
parcela se regaba de una toma compartida,
mediante tres posturas o sectores.

El agricultor regaba de dos posturas, ac-
cionando manualmente las llaves de cada
ramal.

Necesidad

Eliminar la necesidad de acudir a realizar
los cambios de postura, especialmente los
de la noche.

Solucion

La instalacion tanto del telecontrol y el pro-
gramador como de la parte hidraulica ha

sido realizada por la cooperativa valenciana
Coarval e INELCOM.

Se han instalado tres valvulas hidraulicas
una por sector de riego y un programador,
que ademas de comandar esas valvulas,
registra los datos de un contador y de un
pluvidmetro. La comunicacion entre el pro-
gramador y las valvulas se hace por cable,
resultando muy sencilla y fiable.

El agricultor realiza la programacién median-
te el ordenador, a través de una aplicacion
web. A su vez se ha instalado una App en el
movil del agricultor, que le permite controlar
los riegos y recibir alarmas de distinto tipo.

TELECONTROL DE UNA PARCELA
CON COBERTURA AEREA EN
BERCIANOS DEL PARAMO (LE),
BOMBEO MODERNIZADO Y
TELECONTROL DE LOS SECTORES
DESDE LA MISMA C.R.

Agricultor: Oscar Castrillo

Descripcion

Se trataba de una parcela situada en el Pa-
ramo de Ledn, perteneciente a la CR de
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Paramo Medio. Antes se regaba de un
hidrante compartido por 3 agricultores me-
diante valvulas manuales.

El agricultor habfa enterrado recientemente
la general hasta el medio de la parcela, re-
gaba de dos posturas, accionando manual-
mente las llaves de todos los ramales.

Necesidad

Telecontrolar la apertura de la toma'y de los
sectores de riego de la parcela.

Recibir la recomendacién de riego sema-
nal, basada en las necesidades del cultivo
y en los riegos vy lluvias que tienen lugar en
la parcela.

Solucién

La instalacion ha sido realizada por la em-
presa |-Riego.

Se han automatizado las tomas del hidran-
te y los dos sectores de riego a través del
propio telecontrol de la CR, sin necesidad
de un programador aparte. La comunica-
cion entre programador y valvulas se reali-
za mediante microtubo.

El agricultor programa el riego a través de
una aplicacion web, conectada con el tele-
control de la CR. A su vez, una App en el
movil del agricultor, le permite controlar los
riegos y recibir alarmas de distinto tipo.

El agricultor recibe todas las semanas la re-
comendacion de riego basada en el balance
hidrico. Esto se consigue gracias a que el
propio programador envia a AIMCRA los rie-
gos v lluvias que se producen en la parcela.

TELECONTROL DE UNA
INSTALACION MIXTA DE
PIVOT-COBERTURA AEREA EN
TORRECILLA DE LA ABADESA (VA),
BOMBEO PARTICULAR CON
MOTOR DIESEL DESDE UNA
PERFORACION DE 80 M.

Agricultor: Carlos Higuera

Descripcion

Se trata de una parcela rectangular de 14
ha que se riega mediante el bombeo desde
una perforacion con el nivel dindmico del
agua a 80 m de profundidad. La bomba es
sumergida, alimentada por un motor diésel
con alternador de 130 KVA.

La instalacion de riego esta compuesta por
un pivote semicircular y dos esquinas de
cobertura con 78 y 20 aspersores.

Necesidad

Controlar de forma remota el encendido y
apagado del generador, asi como los cam-
bios del pivote a la cobertura y dentro de
ésta, de ambas posturas de riego.
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Recibir la recomendacion de riego sema-
nal, basada en las necesidades del cultivo
y en los riegos y lluvias que tienen lugar en
la parcela.

Solucién

La instalacion ha sido realizada por la coo-
perativa valenciana Coarval y la empresa
tecnoldgica Inelcon. La parte hidraulica la
realiz6 riegos Buena.

Se han instalado vélvulas a la entrada del
pivote y en los sectores de cobertura, y la
comunicacién entre el programador y las
valvulas se ha realizado por cable.

El programador, ademés de establecer los
horarios de riego, se utiliza también para
enviar a AIMCRA los registros de riegos y
lluvias, y también comanda una centralita
Progres que acciona el grupo diésel.

El agricultor programa y controla mediante
teléfono o tableta el desarrollo de los riegos.
Si se detectan problemas de presion, se
para el riego y avisa al agricultor por e-mail.
También avisa si detecta intrusos en la case-
ta de riego.

El agricultor recibe semanalmente la reco-
mendaciéon de riego basada en el balance
hidrico.

TELECONTROL DE UN PIVOTE,
BOMBEO CON MOTOR DIESEL
DESDE PERFORACION

EN RUEDA (VA)

Agricultor: Recursos Naturales
(Félix del Villar)

Descripcion

Se trata de una parcela de 25 ha, que se rie-
ga de una perforacién mediante un pivote
circular. La bomba es sumergida, alimenta-
da por un motor diésel con alternador.

El generador y el pivote ya disponian de
puesta en marcha mediante dispositivo
movily SMS, pero cuando el pivote rebota-
ba, no se sabia en qué posicion o direccién
quedaba.

Necesidad

Conocer dénde se encuentra el pivote en
cada momento, asi como el sentido del
riego.

Controlar de forma remota el encendido y
apagado del generador, mediante aplica-
cién web.

Recibir la recomendacién de riego sema-
nal, basada en las necesidades del cultivo

E Campo demostrativo
de automatismos en
Torrecilla de la Abadesa.

m Valvula a la entrada
del Pivot de Carlos Higuera.

[ Contador instalado
en una parcela
automatizada.

[E Carlos Higuera en
su parcela de Tordesillas.
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m Jose Maria,
programando el riego
en su parcela de
Villamarciel.

m Visita a los campos
demostrativos.

y en los riegos y lluvias que tienen lugar en
la parcela.

Solucién

La instalacién del telecontrol y programa-
dor ha sido realizada por la empresa Proxi-
ma Systems. La parte hidraulica la ha reali-
zado riegos Buena.

Se ha instalado un programador lprox para
arrancar y parar el riego y para saber la po-
sicién y sentido de giro del pivote mediante
GPS.

Este programador, ademas de registrar los
datos del contador y del pluviémetro, tiene
conectado un sistema de seguridad antirro-
bo y una cdmara para vigilar la instalacion.

El agricultor controla mediante teléfono o
tableta el desarrollo de los riegos.

También en este caso, el agricultor recibe
la recomendacion semanal de riego basada
en el balance hidrico.

TELECONTROL MEDIANTE
COMUNICACION INALAMBRICA, EN
UNA PARCELA CON COBERTURA
SUPERFICIAL DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE TORDESILLAS (VA)

Agricultor: José Maria Alonso Arévalo

Descripcion

Se trataba de una parcela situada en Villa-
marciel, perteneciente a la CR de Geria, se
riega de un hidrante de la comunidad y rie-
go con presion.

El agricultor instala todos los anos la red de
aspersion superficial y riega la parcela de
cuatro posturas, accionando manualmente
las llaves de todos los ramales.

Necesidad

Telecontrolar la apertura de los sectores de
riego de la parcela.

Recibir la recomendacién de riego sema-
nal, basada en las necesidades del cultivo
y en los riegos v lluvias que tienen lugar en
la parcela.

Solucién

La instalacion ha sido realizada por la em-
presa Macraut.

El agricultor solicita el riego a la comunidad
de regantes, y mediante el programador
y las electrovélvulas de cada sector, enla-
zadas por radio, se produce la apertura y
cierre de cada postura de riego. Mediante
conexiones de microtubo cada electroval-
vula se comunica con las llaves de apertu-
ra y cierre situadas en los ramales, que se
agrupan en sectores de riego.

Todas estas operaciones las puede realizar
el agricultor desde su casa con el ordena-
dor, o bien desde su teléfono movil.

El programador también permite realizar
un riego inteligente, mediante la recogida y
transmisién de las lecturas de un pluviéme-
tro y el contador de agua de riego. La infor-
macion es enviada al servidor de AIMCRA,
donde se calcula el Balance Hidrico. El re-
sultado del balance y la recomendacion de
riego se envian semanalmente al agricultor.
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Mediante
los sistemas
de telecontrol,
situados en los
hidrantes, se
puede controlar
el riego de
manera
automatica y
a distancia

Telegestion
gde la parcela en una

ras de regadio en Comunidades de

Regantes (CR), ha traido consigo unas
necesidades de adaptacion a las nuevas tec-
nologfas y de gestién del agua condicionada
por la modernizacion. Estos cambios propor-
cionan nuevas posibilidades de control del
riego que permiten gestionar informacion vy,
por lo tanto, generar mejoras en los cultivos.

I a modernizacién de las infraestructu-

Las instalaciones modernizadas de las CR
con estacion de bombeo, red de tuberias
e hidrantes, permiten al agricultor disponer
de agua a presion en la parcela desde don-
de, por medio del sistema elegido, poder
efectuar el riego a los cultivos. Mediante
los sistemas de telecontrol, situados
en los hidrantes, se puede controlar el
riego de manera automatica y a distan-
cia. Este control permite abrir y cerrar el
punto de riego y tomar lecturas de datos
del mismo como el consumo, caudal y pre-
sion. El control de aperturas tiene un do-
ble sentido, por un lado asegura un riego
adecuado a cada regante en su punto de
riego, de manera que se mantenga una de-
terminada presion y un determinado caudal
y, por otro lado, evita el desplazamiento del
regante al punto de riego propio. La toma
de lecturas de consumo, caudal y presion,
permite al regante comprobar el correcto
funcionamiento del riego y por otro lado a
las comunidades de regantes, facturar el
agua segun el consumo de cada uno de los
regantes de una manera fiable y clara.

Nunca como hasta ahora habia sido po-
sible tener la informacion de consumo de
agua de cada parcela y esto conlleva una

comunidad
de regantes

JOSE FRANCISCO FERNANDEZ
I-Riego

nueva generacion de regantes, donde la
informacion juega un papel importante.
Al tener informacioén sobre los riegos reali-
zados y su consumo, se pueden analizar las
necesidades de los cultivos, asi como te-
ner un histérico de todos los riegos dados.
No es posible generar ahorro de agua en
los cultivos sin tener informacion, si no se
pueden comparar esos ahorros. Ahora todo
eso es posible. Ademas, permite efectuar
riegos en los momentos oportunos para el
cultivo, pudiendo usar datos meteorologi-
cos de manera continuada y en combina-
cion con datos de riego y de cultivos.

Gracias al telecontrol instalado en los hi-
drantes, ya se puede realizar una teleges-
tién de cada uno de los sectores de riego
de cada parcela, abrir y cerrar cada sector
de manera automatica, sin ser necesaria
la intervencion del agricultor en la parcela.
Esto, que estd generando grandes bene-
ficios, ademas de evitar desplazamientos
al agricultor, permite controlar y conocer
el agua aplicada al cultivo en cada uno de
los sectores. Ademas, a las CR, les permi-
te controlar las estaciones de bombeo de
una manera mucho mas eficiente, ya que
se puede conocer de antemano el consu-
mo de las estaciones de bombeo y con eso
se ajusta de manera eficiente el consumo
energético de dichas estaciones.

El avance que estd experimentando la so-
ciedad en el campo de la telefonia mavil,
permite que estén aflorando Apps que con-
siguen el control del riego en tiempo real y
gue hace que el regante sepa en todo mo-
mento el estado de sus riegos, asi como el
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histérico de todo lo que ha sucedido en cada
una de sus parcelas. En estos momentos,
CR como P4ramo Medio en Ledn o Canal
de Guma en Burgos, disponen de la aplica-
cion “miRiego” que permite a los regantes
de la Comunidad realizar peticiones de riego
de manera directa desde el teléfono movil
y ver en tiempo real tanto el caudal, como
el consumo vy la presién. Esto supone un
gran avance en las zonas rurales ya que evi-
ta desplazamientos nocturnos a la parcela y
genera seguridad en la ejecucion del riego.

Otra forma de realizar una telegestiéon de la
parcela de riego, es mediante programado-
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res de riego. El regante puede programar el
riego de sus sectores para que estos vayan
regando de manera secuencial sin necesi-
dad de la presencia del agricultor. En estos
momentos hay varios programadores, que
pueden trabajar directamente desde el telé-
fono mdévil, mediante la aplicacion “RiegoA-
pp”, entre los que destacan el programador
Danube y los programadores Progress.

La tecnologia a nivel de Apps ha llegado al
campo y esto hace se pueda estar hablando
de una nueva generacion de regadios, una
generacion que tendra mas informacién y
mas control sobre todo lo relativo al riego.

Nunca

como hasta
ahora habia sido
posible tener la
informacion de
consumo de agua
de cada parcelay
esto conlleva una
nueva generacion
de regantes,
donde la
informacion
juega un papel
importante

ﬁag 10 poza Distribuidor oficial VALLEY

Sistemas de riego pivot
en todas sus modalidades
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164 t/ha DE,REMOLACHA
REGANDO CON EL SOL

Justino Medrano en su
explotacion de Tordesillas

ha conseguido un rendimiento
de 164 t/ha de remolacha,
pero ademas ha disminuido

el coste del riego mas

de un 80% y ha reducido

las emisiones de CO-

del bombeo en un 100°%
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Estrella de

San Juan
S.CO0P

Riegos#iar

A rh.-q-:l solarret

tof punterfd &n Su 20na, preccupado

por el medio ambiente, innovador,
emprendedor v pendiente de bs ditimos
avances tecnoligicos, que ha ido incorpo-
rando & su explotacidn. Es un colaborador
habitual da AIMCRA desde hace casi 30
anos, destacando siempre por su Inconds-
cional colaboracidn en la labor investhgado-
ra. En sus percelas de remolacha se han
desamollado NUMEBrosas experiencias re-
lacionadas con la mejora en &l control de
las malas hierbas, plagas v enfermedades,
las variadades de samilla, |a fertiizacidn, el
rego, ete... siempre buscando wn uso mas

I usting siempre ha sdo un agnculk

sostenible de los recursos. Ha destacado
como agricultor colaborador de AIMCRA
an la difusitn de la técnca de aphcacidn da
herbicidas conocida coma dasis reducidas
y micro dosis.

"Empacé con 8 afos ayudando & mi pa-
driz en todas las labores agricolas (recogr-
da del cereal en remolques para traerlo 8
g era y despues trilarlo y aventarka), Eran
olfos empos, pero mi padre gque era am-
prandedar, ya hatia pasado de las midas af
tractor. Despuds, ngrese en el Seminanio
¥ Segui trabajando con mi padre durante
las vacaciones. Al acabar C.O.U. confinue
gsfvdiando Flosodis con los Dominicos de-
pendiendo de la Universidad de Sslamanca
y 2 afios despuss, Diplomado en Flosofis
y Latras. Residia en Vilavieja del Cerro con
Mg padras. Asistia a clases por Ia manana,
comia en casa y por la tarde a trabajar af
campo. Estudiabe de noche ™.

Justing ha panicipado en el plantgamisan-
1o, disefio, instalacin y mantenimeento de
numerosos desarolios tecnoldgicos de los
que va se estan beneficiando muchos agri-
cultores. En asta ocasidn queremos desta-
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car su participacion, junto con la empresa
Riego Solar v AIMCRA, en el desarrallo v
puesta ean marcha del prototipo denomina-
do "Riego del future”, un revolucionanco
sistema de bombeo solar directo para cual
quier sistema de rego por aspersidn me-
diante pivot o cobertura. La primera ventaja
ha sido la sustitucidn de un generador, en
el gue se consurmian 40.000 litros de gasd-
let cada campana, por la energia obtensda
en una instalacidn fotowoltaica propa de
800 m? capez de suministrar una poten-
cig de 120 kW-p, v que hace funcionar dos
bombas de 100 y 50 CY.

En asta campana asta sistama de bombeo
ha avitado la emisin a la atmdstera de
mas de 120 t de CO,. contribuyendo asi a
la reduccidn de emisionss de efecto imer
nadero en &l medio rural

Ademds, este nuevo sistema permite una
total autonomia energética a los agriculto-
res v 8 largo plazo supone un ghorro del
coste energético del riego de hasta el BD%
respecto al gasdleo o electricidad de la red,
lo que [o sitla en una excelente posicidn da
compatitividad,

En al cultivo da B remolacha azucarara, an
el que somos un pais de referencia a ni-
vel de rendimientos, Nos parmitird mejorar
més nuestra rentabilidad futura, especial-
mente a partor dal 2017, Afc en que des-
apareceran las cuotas por paises en fa CE

Sin duda este nuevo sistema para el bom-
beo serd en el fulurg aprovechado por
agricultores de todo el mundo. Sendo en
estos momentos la instalacidn de Justino
Gnica &n el mundo, tanto por su tecnolo-
gia como por su potencia v capacidad de
rago.

El sisterna, que ha sido desarrollado v pa-
tentado por la empresa espanola Riego
Solar, es capaz de mantener la presidn

constante en nNegos por aspersion de cualk
quier tamano, tanto coberfuras comao pivo-
tes o cafones, Sin recumr al uso de ened-
gias convencionalas, ni al almacenamisnto
de anargia en batarias o de agua an gran-
das balsas.

Este nuevo sistema de bombeo, también
majora la eficiencia energética & hidrauli-
ca de la instalacion y automatiza por com=
pleto el manejo v la programacion da los
rnegos en funcion de las necesidades del
cultivg,

La mstalacidn de Justing se encuentra en
el erming de Tordesillas, cerca de Tomre-
cilla de la Abadesa (Valladolid), en ella han
colaborade empresas punteras del mundo
del riego y de la energia, como RKD, Sen-
ninger, Krannich solar, Omron, Grund-
fos, Silver Hidrdulica v Regaber, Raesa,
Vyrsa e ITC.

Justino Medrano,
o= of propistario
dis la instalacidn.

H Depdsite de regulacion,

ﬂ Placas solanes.

Javier Medrano y
Miguel, malando wn
caftn Melsan R-56 én &l
extremo de un pivote.

Vasindores de frecuencia,

B Aitredo Antonio de
Castro de RiegoSatar

&l Ingeniens quee ha
patemado o sistema,
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Farmin, téenico
cled Plan 2020,
- GOn WA grups de
agriculteres de

Palancea, durante

| visitn a la
explotacidn
de Justing,

che red.

anas.

En asta instalaciin el coste del agua ha
pasado de 16,9 céntimos de €/m? (1.000
& /ha-aho en remolacha szucareral utilizan-
do gasdleo a 3.1 céntimos de &/m* (171
€ /ha-afic) utiizando energia solar, corres-
pondiente aste coste a la amortizacidn de

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

* Superficie regada: 19 ha de cultivos de verano y
51 ha de cultivos de primavera.

+* Profundidad del agua; 90 m.

+ [nstalaciones de riego: 3 pivotes (56 ha) v 3 co-
berturas & 12x18 (14 hal.

* Potencia fotowvoltaica instalada: 121.600 Wp.
* Emisgiones de CO;: 0, no se producen emisiones.
* Capacidad de bombeo: 150.000 Lhora.

* Horas de funcionamiento continuo: 10 a 12 ho-
ras/dia durante la temporada de riego.

* Presidn del agua en los emisores: 4,0 kgfem? en
cobertura y 0.6 kg'cm® en pivote.

VIABILIDAD ECONOMICA

San duda o mas atractivo para al agncultor es al bajo
coste de la energla, que resulta 5 veces inferior a las
energias utlizadas hasta ahora, gasoleo vy electncdad

= Coste de la instalacidn: 152 000 €.

* (Coste del agua bombeada: 3,1 céntimos de €/
m” ifrente a los 16.9 céntimos de €/m” cuando se
usaba generador de gasaleo).

= Plazo de recuperacidn de la inversidn: 4 a &

la instalacidn, pues no hay factura energe-
tica

Otra de sus grandes ventajas es la elimi
nacion total de las emisiones de COy. Con
este sistema la enargia @s totalmeante lme-
pia, evitdndose las emisionas de CO; a la
atmaéstera, contribuvendo de esta manera
a la reduccion de emisiones en la agricuk
tura

Pero ademas & riego solar supong autono-
mia energatica para el agricultor, que ya no
depende de ningun surministrador, lo gue
e parmite asegurar su rentabibdad frente
a futuras subidas de la enargia por parte
de las comparnias electricas o de hidrocar-
buros.

El Flan 2020 ha organizado visitas a a ins-
talacion de Tordesillas durente el verano de
2014, habiendo pasado mas de B00 agriculk
tores. Durante 2015 se podrd seguir visk
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fando, aungue tambien otras que ya estan "1
2n construccion en distintas zonas de Cas-
tilla v Ledn v que entrardn en Senicio gn
B5la misma primavera, con la sembra de
la remolacha.

El damostrador de Justing Madrano insta-
lado an Tordesillas se puede ver a raves
da by pdgina wab de AIMCRA en al anlka-
ce  hitpaAsww aimera, esPlan 20200,
phofseccion=14.

Mas informacion en htp e aimera.es
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© GENARO, AGRICULTOR DE VILLALONSO (ZAMORA) -
—te - - — i
e - -

tiempo; la' pagamos ol el"*

ahowo de

J. M. Omaiia AIMCRA

Llegamos a Villalonso, en la pro-
vincia de Zamora, un pueblo de
la campina castellana presidido
por un precioso Castillo, muy bien
conservado. Genaro nos recibe en
su casa, que junto con sus herma-
nos Luis Antonio y Roberto, y su
padre Genaro son agricultores re-
molacheros de los de toda la vida.

Han sido pioneros en su zona en
instalar un bombeo solar para re-
gar con la perforacién de la que
son titulares, con la que riegan
unas 33 ha, de las cuales este ano
unas 10 son de remolacha y 6 de
maiz, también cultivan trigo, ceba-
da y guisantes.

Hace unos meses se decidieron
por realizar una instalacién para
regar con energia solar. No estaban
los tres igual de convencidos de la
inversién, pero ahora que ven la
instalaciéon funcionando estan to-

gasoleo

dos satisfechos, incluso su padre,
de 70 afios se da casi todos los dias
una vuelta para verla funcionar.

Desde que la han montado no han
parado de utilizarla, pues la prima-
vera estd viniendo muy poco lluvio-
sa. En estos primeros dias de mayo
la bomba se arranca sola a las 8:30
y se apaga sobre las 20:15, aunque
nos dice que cada dia esta en fun-
cionamiento cinco minutos mas.

¢Has podido aprovechar algo de la
instalacién anterior?

Si, la bomba del pozo, es la misma,
pero ahora saca mucha mas agua
que antes con el generador anti-
guo. El generador que teniamos
era menos eficiente, aunque fun-
cionaba “bien”, gastaba 21 L/hora
de gasdleo. Ahora hemos puesto
otro generador de apoyo de me-
nos potencia, que saca mas agua y
solo gasta 15 L/hora, aunque hasta
ahora solo lo hemos utilizado para
probar, pues con los paneles sola-

res no ha sido necesario ponerlo
en funcionamiento.

JY por que crees que gastaba tan-
to el generador antiguo?

No lo sabemos, tenia muchas ho-
ras de uso, pero funcionaba, y la
costumbre que tenemos, es que
mientras una maquina no se estro-
pea no se cambia, pero realmente
no compensa. Ademads, antes cada
dos dias teniamos que rellenar el
aceite.

/Qué tal son vuestras produccio-
nes de remolacha?

El ano pasado para nosotros fue
bueno, pues llegamos a 125 t/ha,
de todos modos otros anos hemos
llegado a las 150 t/ha. Este ano es-
peramos una buena produccién,
pues hemos sembrado a mediados
de marzo en buenas condiciones.

Con una variedad Conviso, que
estd sujetando muy bien la hierba.
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Incluso los cardos estan tocados.

De todos modos como se prepard
la tierra bastante antes de la siem-
bra, unos 20 dias antes, nacié la
hierba antes que la remolacha, y
aunque habia cenizos se contro-
laron bien, y también los machos
que aparecieron.

¢En qué consiste la instalacién de
riego solar que habéis montado?

Hemos puesto placas solares fijas
con una potencia de 106,5 kW-p,
un depodsito de regulacién de 300
m?, y también hemos cambiado el
generador de gasoéleo, que gastaba
tanto, por si en algin momento
fuera necesario usarlo. Ahora la
bomba estd dando un buen rendi-
miento, hay dias que estd sacando
140.000 L/hora en cuanto sale un
poco el sol.

¢Qué os ha impulsado a hacer esta
inversién?

El ahorro, a nosotros nos gusta que
la remolacha este bien regada y no
pase sed, pero eso nos suponia un
coste de riego de entre 800 y 1000
euros/ha. Ahora con este siste-
ma pensamos que vamos a poder
recuperar la inversién en cuatro
anos.

La instalacién cost6 104.000 euros,
mas 7.000 euros del nuevo gene-
rador, en total 111.000 euros, pero
ademas estamos pendientes de
una subvencién de 15.000 euros
y contablemente vamos a poder
hacer una amortizacién anual de
unos 10.900 euros, con lo cual al
final el coste serd de unos 83.000
euros, que teniendo en cuenta
que hasta ahora gastdbamos unos
23.000 euros al ano de gasdleo,
pues se recupera en menos de 4
anos. Creo que es la mejor inver-
sién que podiamos hacer, en poco
tiempo la pagamos con el ahorro
de gaséleo. Ademas es todo mu-
cho mas limpio y méas cémodo, y
los cultivos estdn mejor atendi-
dos.

JHabéis pedido ayuda bancaria
(créditos) para financiarla?

No lo hemos hecho, aunque yo
creo que hubiera sido mejor, pues
las condiciones de los bancos son
muy buenas, y ademas Azucarera
ofrece pagar los intereses. Pero por
otro lado no nos gusta tener crédi-
tos. Yo creo que para nosotros este
es un buen fondo de inversién, que
nos permitird ahorrar durante mu-
chos anos.

;Qué es lo que crees que retrae
mas a la gente a la hora de plan-
tearse una inversién de este tipo?

Puede ser la inversién a realizar.
Pero de todos modos yo creo que
no se lo creen. A nosotros nos ocu-
rria igual, no te crees que esto fun-
cione y riegue lo necesario, es algo
increible, que hasta que no aprie-
tas t mismo el botén no te lo lle-
gas a creer.

/Qué les dirias a otros agricultores
que lo estén pensando?

Que vayan haciendo algo asi, o se
planteen dejar de regar y cerrar el
pozo, como estan haciendo mu-
chos, pues con los costes energéti-
cos actuales no se puede competir.
Que se animen y lo hagan, pero
que lo hagan bien, hay quien esta
haciendo otras cosas como riegos
directos sin pasar por balsa, pero
no funciona igual. El ahorro es muy
grande, y la comodidad también,
nosotros estamos satisfechos.

Potencia: 106.5 kwp en Instalacion
fija
Bomba existente: 70 Cv
Caudal de riego: 110 mé/h
Balsa: 300 m?
Nivel dindmico: 60 m
Instalacion de riego: pivot y
cobertura
Superficie parcela: 45 ha
Cultivos:
Remolacha 10 ha
Maiz 6 ha
Cereal 29 ha
Coste de la instalacion 104.000 €
Coste agua
Antes: 0,14 €/m3
Después: 0,056 €/m?
(durante 20 afios, sin
tener en cuenta ayudas ni
ahorros fiscales)
Plazo de recuperacion: 5,2 afios
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“Es necesario que industrias

y agricultores estemos juntos

1no somos adversarios”

J. M. Omafia AIMCRA

Hemos quedado con Abilio y su
hijo Jaime, cultivadores de remo-
lacha con Azucarera desde hace
muchos anos. Estamos en Torre-
cilla de la Abadesa, al lado de Tor-
desillas. En este término existen
ya tres instalaciones de riego solar,
la primera que se instalé a nivel
mundial, en 2014, y otras dos, la de

Victor en 2018 y la de Abilio, que se
ha terminado en este ano.

Llegamos a la parcela y se estd re-
gando la colza, nos dice Abilio que
este ano entre la necesidad de rie-
go que hay y la posibilidad de regar
mediante el riego solar, el cultivo
estd mejor atendido.

Tiene un pivote hipédromo y algo
de cobertura, en total 29 ha ,de las

)

cuales 13 son remolacha, 8 colza y
8 cebada. En estos momentos, son
las dos de la tarde, el sistema esta
bombeando a la balsa 150.000 L/
hora, y el pivote estad regando con
90.000 L/hora. Con esta rotacién
de cultivos y gracias al riego solar,
esta primavera no ha necesitado
todavia conectar el generador de
gasdleo.

Al hacer la obra han aprovechado
para colocar un microtubo hasta la
bomba, con el fin de poder contro-
lar el nivel dindmico en el sondeo
a lo largo de la campana de riego,
algo que desde AIMCRA aconseja-
mos a los agricultores, pues si falta
este dato no es posible conocer si
el rendimiento de la bomba es el
adecuado.
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RIEGUSOLAR

energia, tecnologia y eficiencia

+Por qu¢ SOMOS la mejor eleccion?

il

Pioneros:

@

Garantia de éxito:

©

Especialistas:

Desde 2013, con mas de
3.000 Kw regando en cerca

de 100 instalaciones.

Nuestros clientes nos avalan,
primamaos aplicar la solucion
mas adecuada a cada caso, la

calidad y la garantia de nuestras

instalaciones, cumplimos
lo que ofrecemos.

La empresa nace para dar
soluciones energéticas en
agricultura, basadas en
energia solar fotovoltaica,
somos expertos.

Nuestro servicio incluye:

GESTIONES

ESTUDIO DISENO DE MATERIAL :
; CON LA ’ TRANSPORTE INSTALACION
PREVIO INGENIERIA | \ A MINISTRACION EQUIPOS...
APP CONTROL GARANTIA ASISTENCIA TRAMITACIE')'N TRAMITACION TRAMITACION
A DISTANCIA TECNICA FINANCIACION SEGURIDAD SEGURO

“Elegi Riegosolar porque son
especialistas; fueron los primeros, y su

experiencia hace que sus instalaciones
sean fiables al 100%. ...y acerté!”

Félix del Villar, Agricultor en Rueda (Valladolid)
riega desde 2007 su explotacion de 52 Ha
unicamente con la energia del sol.

> CONTACTA CON NOSOTROS —

083 113 800 | www.riegosolar.net | [ (3 )




Al haber automatizado la instalacién Abilio
nos dice que “se riega mejor porque sin nece-
sidad de estar pendientes todo el dia, el siste-
ma avisa si hay algin problema, y siempre se
controla mejor el agua que se utiliza, en ese
sentido es mejor, sabemos lo que regamos
y tenemos el control del riego de una forma
mas céomoda”.

Abilio nos cuenta que su padre no era agri-
cultor de regadio, pero que su inquietud des-
de que hizo el primer sondeo ha sido estar
siempre en expansién, “poco a poco hemos
ido ampliando, cuando terminamos una cosa
iniciamos otra nueva”, eso junto al hecho de
que su hijo Jaime va a continuar en la explo-
tacién le ha animado a hacer una inversién
de este tipo. Jaime, de 25 anos, esta termi-
nando ingenieria agricola y su ilusién es tra-
bajar y seguir mejorando la explotacién de su
padre.

Abilio, ;Por qué os habéis lanzado a hacer
esta inversion?

Creo que es una inversién imprescindible
para nosotros y desde luego mas rentable que
las inversiones en maquinaria, a veces es me-
jor mandar hacer ciertas labores a terceros,
pero el riego lo utilizamos todos los dias sin
parar durante muchos meses al afo.

En mi caso ademas tenemos suerte de tener
un pozo con agua abundante

;Como veis la situacién actual del cultivo?

Tenemos que seguir adelante, pero hay que
tener claro que tenemos que avanzar todos,
todo el sector, yo entrego mi remolacha en
Azucarera y es necesario que las industrias
y los agricultores vayamos juntos en muchos
aspectos, no somos adversarios. Estas tec-
nologias nos pueden ayudar mucho a todos
para seguir siendo rentables en el futuro.

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA §7/AINCRA

Instalacion en
Torrecillade la
Abadesa de 106 Kwp
para regar 35 ha. de
diversos cultivos

Potencia: 106.5 kwp en Instalacion fija
Bomba existente: 70 Cv
Caudal de riego: 90 m3/h
Balsa: 300 m?
Nivel dindmico: 50 m
Instalacion de riego: 1 pivot y cobertura
Superficie regada : 29 ha
Cultivos:
Remolacha: 13 ha
Colza: 8 ha
Cereal: 8 ha
Coste de la instalacion 108.700 €
Coste agua
Antes : 0160 €/m3
Cuadro de Después: 0.054 €/m3
control de la Plazo de recuperacion: 5.2 afios
Instalacion
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Elba Rosique AIMCRA

ngel, Ana Rosa y Alberto son

una familia de agricultores

de Villalbarba (Valladolid),
nos reciben en su casa, en una ha-
bitacion donde tienen la oficina,
bien ordenada, se nota que es Ana
Rosa quien mas se ocupa del pape-
leo y la contabilidad.

;Como es vuestra explotacién?
JQué cultivais?

Cultivamos remolacha, maiz gra-
no, cereal y también yeros y vezas.

¢/Coémo ha sido este afio?

En maiz se han cosechado 17.000
kg/ha con 17° de humedad, en re-
molacha hemos estado en torno a
las 105 t/ha, ha sido un ano difi-
cil, tuvimos que resembrar buena
parte y hemos cosechado pronto,
la cercospora también ha atacado,
aunque no tanto como en otros
sitios, en un ano normal nuestra
media es de 140 t/ha.

;Tienes relevo generacional en tu
explotacion?

Si en mi caso es asi, esta nuestro
hijo Alberto. Aunque realmente es
el inico en el pueblo que sigue en
la agricultura de una forma exclu-
siva.

/Qué habias hecho antes para in-
tentar disminuir los costes del rie-
go?

Pues lo Unico era intentar contro-
lar el tema de la tarifas, regar en
horas baratas, por las noches.

;Habias adoptado antes medidas
de eficiencia energética, como el
uso de variadores u otras?

En algunos pozos teniamos varia-
dores, casi no los usdbamos como

“Creo que hay que
ser inquleto y probar
nuevas cosas’

tales, pues las bombas estaban
siempre a tope, luego se estropea-
ron, y por no usarse ya no se arre-
glaron.

JEn que consiste la inversién que
has realizado?

En uno de los pozos que tenemos
con gasoleo hemos hecho una ins-
talacién de riego solar. El pozo tie-
ne 180 m y la bomba estd a 112 m.
Es una instalacién con una poten-
cia de 84 kW-p que nos ha monta-
do Alfredo de la empresa RiegoSo-
lar. Este ano hemos regado con ella
15 ha de remolacha y 29 de cereal.

¢/Qué es lo que te ha impulsado a
hacer esta inversién?

En nuestro caso teniamos un pozo
con un generador con mas de
20.000 horas y habia que sustituir-
lo, pero sobre todo lo hemos he-
cho buscando el ahorro, también
es mas comodo, pues se riega de
dia, y el riego de dia es mejor para
el cultivo, pues el agua al refrescar
las plantas en las horas de calor
disminuye el stress del cultivo y
este se desarrolla mejor.

De todas formas creo que hay que
ser inquieto y probar cosas nuevas,
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Depésito de la nueva instalacion
de Villalbarba (Valladolid)
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Panordmica de la instalacion
de Villalbarba (Valladolid)

en nuestro caso hemos estado dos
anos hasta que tomamos la deci-
sién, Ana Rosa antes no lo veia cla-
ro pero ahora esta encantada, es la
que lleva las cuentas y este afo ya
se ha visto como han bajado los
gastos de gasdleo.

;/Qué coste de riego tenias antes y
cual tienes ahora?

Antes gastdbamos en ese sondeo
30.000 L de Gasoleo, que a 0,65 €/L
son unos 20.000 euros, este ano no
hemos usado el gaséleo.

¢Cuanto tiempo crees que te cos-
tard amortizar la instalacién con
el ahorro que ahora te supone el
riego solar?

5 anos. No solo por el ahorro de ga-
s6leo, en mi caso también me su-
pone un ahorro fiscal por la amor-
tizacién.

¢Cual crees que es el principal in-

conveniente para que mas agricul-
tores se decidan por este tipo de
mejoras?

La incertidumbre legal era hasta
ahora un inconveniente, por lo del
impuesto al sol. Sin embargo ahora
con la desaparicién de este impues-
to va a ser mas facil que se anime
la gente. Los tramites o proyectos
que hay que hacer asustan un poco,
pero en realidad es muy sencillo.
También hay personas que no se
creen que esto funcione, piensan
que con tan pocas placas no se pue-
den mover estas bombas, tienen
que verlo y tocarlo para creerlo.

;Piensas acometer algin otro pro-
yecto de riego solar o eficiencia
energética en otro pozo?

Tengo otro en marcha, en otro
pozo donde ademads ya tenia una

balsa hecha de antes.

¢A qué cultivos piensas que se

adaptan mejor las instalaciones
de riego solar?

A la remolacha, y también a una
rotacién donde sea necesario regar
durante mas tiempo.

;Crees que realmente es necesario
hacer este tipo de inversiones para
obtener rentabilidad en las zonas
de sondeos?

Es la mejor alternativa, no tene-
mos otra.

¢Te ha apoyado alguien de algiin
modo a la hora de acometer esta
instalacién?

Azucarera me ha apoyado finan-
ciando los intereses del préstamo
que he pedido y AIMCRA me ha
asesorado. A parte de eso pienso
que también hay que tener in-
quietud por probar cosas nuevas,
incluso andando contra corriente.
Nosotros tenemos esa inquietud.
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Desde AIMCRA vemos con
gran preocupacion como
en Castillay Ledn se estan
realizando instalaciones
de riego solar carentes de
calidad y fiabilidad, que
sin duda seran el origen
de insatisfacciones y
problemas en un futuro
inmediato. Hay que aclarar
que esta tecnologia
funciona y muy bien, pero
como todo en la vida
primero es saber hacerlo y
después hacerlo bien.

¢ 6 00O

La calidad de las instalaciones
de riego solar en Castilla y Ledn

AIMCRA

nte el gran interés suscitado por la
Atecnologia del riego con energia so-

lar, son muchas las empresas que se
han lanzado a ofrecer este tipo de mon-
tajes. Por este motivo y con el fin de mi-
nimizar el riesgo tecnolégico, se hace ne-
cesario establecer las bases para asegurar
su calidad y fiabilidad a largo plazo, pues
estas instalaciones deben de superar una
vida 1til de 25 afnos.

Enlasrealizadas hasta ahora,los resultados
han sido muy satisfactorios en la mayoria

de los casos, pero también esta habiendo
fracasos, sin embargo existen empresas
que ya disponen del conocimiento y la ex-
periencia necesarios para alcanzar el resul-
tado esperado.

En estos momentos los fracasos no benefi-
cian a nadie, ni a los usuarios ni a las em-
presas instaladoras, las malas experien-
cias siembran la desconfianza entre todos
los potenciales interesados, que pueden
optar por abandonar la idea.

Adjuntamos algunos ejemplos de varios
casos preocupantes que estamos viendo
en el campo.
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Instalacion n2 1

Ejemplo de la defor-
macion sufrida en la
estructura de los se-
guidores por la accion
del viento de 50
km/h, cuando la ins-
talacion deberia ha-
ber resistido vientos
de mas de 120 km/h.
Ademas se despren-
dieron los paneles.

Instalacion n® 2

Ejemplo de estructura endeble y mal montada; las correas se han deformado por la accién de una pequefa sobrecarga
de nieve, ademas los paneles solares estdn muy pegados al suelo (deberian estar entre 1y 4 m del suelo), deficiencias
en el cableado e interconexiones, insuficiente cantidad de agua bombeada, etc.

Instalacion n%3

Bombeo directo desde el pozo, para solventar las cai-
das de potencia provocadas por los pasos de nube se
utilizan baterias en vez de depdsito y doble bombeo. El
coste de las baterias ronda los 40.000 €, y deben cam-
biarse cada 6 afos.

Las baterias son hoy por hoy una tecnologia no fiable
en riego solar, estando sujeta a muchas incertidumbres,
por lo que su empleo supone un riesgo tecnoldgico
considerable.
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En estos momentos la tnica
empresa recomendada por
AIMCRA por reunir todos los
requisitos es RiegoSolar SL,

Existen otros ejemplos de instalaciones
con deficiencias graves, algunas incluso
se han llegado a desmontar, debido a que
los resultados esperados no han satisfe-
cho las necesidades del agricultor.

En algunos casos las instalaciones no
cuentan con medidas de eficiencia ener-
gética ni de control del agua aplicada.

En prevision de que algo asi podia ocurrir
y con objeto de minimizar el riesgo tecno-
légico, el proyecto europeo MASLOWATEN
en el que participa AIMCRA, ha publicado
un documento de Especificaciones Técni-
cas (1) para el aseguramiento de la calidad
en todos los elementos que componen los
equipos de riego fotovoltaico. Dichas es-
pecificaciones se concretan en 78 puntos,
que a su vez se agrupan en los siguientes
capitulos: generador fotovoltaico, estruc-
tura de soporte, variador de frecuencia,
cuadro de cambio de seccidén, unidad de
control, sistema de medida y registros
de datos, edificios y servicios auxiliares,
toma de tierra y protecciéon frente a des-
cargas atmosféricas, seguridad y protec-
cién frente a incendios, trabajos de obra
civil, etc.

Por otro lado, no podemos olvidar que se
trata de equipos fotovoltaicos destinados
a integrarse en sistemas de riego de diver-
sa tipologia, por eso AIMCRA ha definido
también unas Especificaciones Agronémi-
cas (2) en las que se da gran importancia
a los aspectos relacionados con el uso del
agua, el rendimiento del cultivo y la facili-
dad de la gestién del riego por el agricultor.

Con el fin de asesorar a nuestros socios,
desde AIMCRA realizamos una labor de
homologacién de instaladores, donde los
criterios de evaluacién estdn recogidos en
las especificaciones técnicas y agronémi-
cas mencionadas.

En estos momentos la Gnica empresa re-
comendada por AIMCRA por reunir todos
los requisitos es RiegoSolar SL, se trata de
una empresa de Castilla y Ledn, pionera
en el mundo en el bombeo solar, propie-

TIPO DE PUBLICACION

Las Especificaciones
Técnicas se pueden
consultar en la siguiente
direccion de la pagina
web del proyecto

Las Especificaciones
Agrondémicas se pueden
consultar en la revista
de AIMCRA de Enero de
2018, pg. 20 a 23.

Video de la instalacion
de Rueda, 14 horas
diarias de riego al dia,
ano 2017

Videos de la primera
instalacion en Torrecilla
de la Abadesa, afio 2014.

Reportaje en TVE

Ponencia en la UVA

Ponencia Justino en la
feria de Valladolid

Video riego, de
un bombeo solar
funcionando un dia
nublado

PAGINA WEB

www.maslowaten.eu

www.aimcra.es

www.riegosolar.net

Canal YouTube AIMCRA

www.riegosolar.net

www.riegosolar.net

Canal YouTube AIMCRA

www.riegosolar.net

ENLACE DESCARGA
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Esperamos que nuevas empresas instaladoras se i

yoren

al listado de empresas homologadas por AIMCRA, para ello
deberan superar las pruebas de homologacion est cidas en

taria de la patente del modelo de utilidad
del mismo y que cuenta con mas de 20
instalaciones realizadas con éxito en Cas-
tilla y Le6n. La instalacién realizada por
RiegoSolar SL, en el afio 2014 en Torrecilla
de la Abadesa fue la primera del mundo de
su categoria y estd es en su quinta campa-
fa de riego. La dltima instalacién monta-
da por RiegoSolar en la localidad de Rueda
riega hasta 14 horas diarias en los meses
de mayor consumo.

Esperamos que nuevas empresas instala-
doras se incorporen al listado de empresas
homologadas por AIMCRA, para ello debe-
ran superar las pruebas de homologacién

DOSING PUMPS

EN EL CONTROL DEL RIEED

las especificaciones técnicas y especificaciones agronéomicas.

establecidas en las especificaciones técni-
cas y especificaciones agronémicas.

Estamos seguros de que cualquier proyecto
de bombeo solar fotovoltaico que siga las
especificaciones técnicas y agrondémicas
citadas se convertird en un caso de éxito.

AIMCRA cuenta con un equipo de exper-
tos a los que cualquier socio de AIMCRA
y proveedor de Azucarera, puede solicitar
asesoramiento en riego solar y eficiencia
energética. Si desea que le asesoremos
péngase en contacto con AIMCRA o a tra-
vés de su técnico de Azucarera o su orga-
nizacién agraria.
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calidad

)S sistemas de
riego fotovoltaico

LUIS NARVARTE

INSTITUTO DE ENERGIA SOLAR
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
COORDINADOR DEL PROYECTO MASLOWATEN

T
b5 Y W W

. O o A W A e bW LN NS ]

R R AW AW W B R R MW R AW AW



Q?/AIMCRA ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

A dia
de hoy, en
las zonas
de sondeos
ya se puede
regar
a 9c€/kWh
0, lo que es
lo mismo,
240 €/ha
de remolacha

K] Seguidores a un eje en
una instalacion de Fuente
El Sol (Va).

1 Balsa y paneles solares un
una instalacion de Parada
de Rubiales (Sa).

B Depdsito de obra en una
instalacion de Fuente El
Sol (Va).

n Cuadro de control, con

los variadores al fondo en
Bobadilla del Campo (Va).

B Paneles solares de
una instalacion fija de
Bobadilla del Campo (Va).

I3 Cuadro de control en una
instalacion de Fuente El
Sol (Va).

ras la eliminacién de los cupos euro-

peos para la remolacha, el sector se

enfrenta ante el reto y la oportunidad
de encontrar modos mas baratos de regar
para, no solo subsistir, sino incrementar su
participacién en el mercado.

Ante los altos costes energéticos del riego
conectado a la red o a grupos diésel, el bom-
beo fotovoltaico aparece como una alterna-
tiva tecnolégicamente fiable y mucho mas
barata. A dia de hoy, en las zonas de son-
deos ya se puede regar a 9c€/kWh o, lo que
es lo mismo, 240 €/ha de remolacha. Estas
cifras econémicas esperanzadoras parten
de un presupuesto que se da por hecho y
que no es obvio: que los sistemas de riego
fotovoltaico funcionan bien y que lo hacen a
lo largo de toda su vida util (mas de 30 anos).

Para que este presupuesto se dé, es nece-
saria una buena adaptacion de los sistemas
fotovoltaicos a la aplicacion de riego que, a
mi modo de ver, depende de 4 cosas:

1. Resolver los problemas asociados a la
intermitencia fotovoltaica.

2. Ajustar la generacion fotovoltaica a las
necesidades de riego.

3. Integrar el sistema fotovoltaico en el rie-
go pre-existente.

4. Y asegurar la fiabilidad y la calidad del
servicio durante 30 anos.

En este articulo me detendré en este Ulti-
mo aspecto.

Los planes de negocio, de los cuales resul-
tan cifras del coste del kWh fotovoltaico
como las que yo mismo he mostrado an-
teriormente, se basan en el funcionamien-
to correcto del sistema durante 30 anos.
Hacer un sistema de riego fotovoltaico que
dure 3 anos es facil: cualquiera, sin conoci-
mientos especializados en la materia, po-
dria hacerlo. Pero instalar uno que funcione
como se espera a lo largo de 30 anos, es
harina de otro costal.

Los sistemas de riego fotovoltaico requie-
ren una alta inversiéon inicial: actualmen-
te, aproximadamente 1,5€/Wp, es decir,
150.000€ para una instalacién de 100kWp.
Para acometer esta inversion, se requiere
financiacién que suele provenir de créditos
bancarios y otros tipos de inversores. La de-
volucion del crédito depende de que el sis-
tema que se ha financiado entregue el ser-
vicio que de él se espera, al menos, durante
el tiempo de devolucién del préstamo.

Por lo tanto, asegurar la calidad técnica de
las instalaciones para garantizar su buen ser-
vicio a lo largo del tiempo es bueno para el
que compra el sistema de riego fotovoltaico,
que podra regar sus cultivos actuales y los
de los proximos 30 anos, recoger la cose-
cha, venderla y, entre otras cosas, pagar el
crédito; y es bueno para el que lo financia,
que podra recuperar el dinero prestado.

Los bancos conocen bien estos procedi-
mientos para asegurar la calidad de un pro-
yecto técnico que financian, que se basan
en dos aspectos fundamentales:
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Comenzar haciendo bien las cosas,
augura buen futuro, pero comenzarlas mal
va en detrimento de todo el sector

— Lainclusion en los contratos de compra-
venta de los sistemas de riego fotovol-
taico de unas especificaciones técnicas
que aseguren su calidad.

— La realizacion de ensayos de control de
calidad en las distintas fases de insta-
lacién del sistema para comprobar el
cumplimiento de las especificaciones.
El resultado de los ensayos de calidad
va ligado a los hitos de pago a la empre-
sa instaladora.

Como se puede deducir faciimente, estos
procedimientos para asegurar la calidad
son beneficiosos también para las empre-
sas del sector que quieren vender e instalar
este tipo de sistemas, ya que permite se-
parar el grano de los que desean ofrecer un
buen producto a sus clientes, de la paja de
los que por atrevimiento, inconsciencia o
ignorancia ofertan soluciones que no cum-
plen los minimos de calidad exigidos.

La Universidad Politécnica de Madrid coor-
dina el proyecto europeo de referencia so-
bre riego fotovoltaico (www.maslowaten.
eu). En este marco, hemos desarrollado
las especificaciones técnicas y los proce-
dimientos de control de calidad, para ase-
gurar la calidad de los sistemas de riego fo-
tovoltaico durante 30 anos y los ofrecemos
al sector remolachero en su conjunto (agri-
cultores, empresas instaladoras y bancos)
ahora que el mercado de riego fotovoltaico
despega.

Comenzar haciendo bien las cosas, augura
buen futuro, pero comenzarlas mal va en
detrimento de todo el sector. Ya ocurrié en
la década de los 80 del siglo pasado con
la energia solar térmica para calentar agua:
se hicieron tantas instalaciones tan mal por
no respetar ninguna norma de calidad, que
desaparecioé el mercado y no se recuperé
hasta 20 anos después. En esta ocasion,
no podemos tropezar en la misma piedra
porque el sector de la remolacha no va a
esperar 20 anos.
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AIMCRA

TEN en el que participa AIMCRA, se

establecen dos grandes objetivos
para los sistemas de bombeo v riego: sus-
tituir las energias fésiles por energia solar y
ahorrar agua.

E n el proyecto europeo MASLOWA-

En el demostrador de Alaejos el objetivo es
demostrar que se puede conseguir un aho-
rro de hasta el 30% del agua utilizada para
regar. Para conseguir este ahorro esta pre-
visto realizar actuaciones relacionadas con
la programaciéon correcta de los riegos y
con la disminucion de las pérdidas de agua.

1. ACTUACIONES RELACIONADAS
CON LA PROGRAMACION
CORRECTA DE LOS RIEGOS

La correcta programacion de los riegos se
consigue cuando el cultivo recibe el agua
gue necesita en cada momento, respon-
diendo a las preguntas de ;Cuanto regar?,
¢Cuéndo regar? y ;Como regar?, para ello
es necesario tener en cuenta los siguientes
aspectos:

1.1 Determinacion de la Dosis Maéaxima
de riego, que se estima en funcién de la ca-
pacidad de retencién de agua del suelo. Se
colocaran sondas para medir la humedad
en las distintas zonas y texturas definidas
en el mapa de suelos realizado por la uni-
versidad de Sassari, al objeto de determi-
nar la dosis de riego a la que se alcanza la
saturacion.

1.2.  Determinacion de las necesidades de
riego del cultivo, mediante el método del
balance de agua en el suelo, para ello esta
previsto:

e (Calcular el consumo mediante la ETo se-
gun el célculo de Penman Monteith de
la estacion meteorolégica mas cercana
y de la Kc del cultivo.
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Medir los volumenes de riego mediante
el contador, para cada riego y sector de
riego.

Medir las lluvias mediante un pluvidme-
tro instalado en la parcela.

Una vez determinadas las necesidades vy
establecida la programacion mediante el
método del Balance Hidrico, se debera veri-
ficar si existe concordancia con la situaciéon
real de humedad en el suelo y del estado
hidrico del cultivo. Si existen desviaciones
serad necesario realizar ajustes. Para verifi-
car esta concordancia podemos ayudarnos
de diversas herramientas:

El aspecto visual del suelo y el cultivo.

La humedad del suelo, medida median-
te sondas en distintos puntos de la par
cela.

Otro tipo de mediciones: radiacion infra-
rroja, ...

1.3.  Monitorizacion del riego en otras par
celas de la zona, con el objetivo de poder
comparar el consumo de agua en dichas
parcelas y la del demostrador. Ademas, al
final del cultivo se tomardn muestras para
determinar el rendimiento en cosecha,
pues el riego influye tanto en el consumo
de agua como en el rendimiento del cultivo.

2. ACTUACIONES RELACIONADAS
CON LA DISMINUCION DE
LAS PERDIDAS DE AGUA

2.1.  Pérdidas de agua por evaporacion
y arrastre

En la instalacién demostrativa de riego so-
lar existen dos peculiaridades que pueden
influir en la eficiencia del riego, tanto en
contra como a favor, en contra esté la ne-
cesidad de regar de dia, durante las horas
de mayor evaporacién, y a favor la utiliza-
cion de boquillas de baja presiéon, que pro-
ducen una gota de mayor tamano y menos
sensible a las pérdidas por evaporacion y
arrastre del viento.
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Las

pérdidas

de agua por
percolacion
profunda,

se pueden
evitar, si con
los riegos
no se supera
la capacidad
de retencién
del agua
por el suelo
hasta una
profundidad
de 30 cm

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

Es necesario valorar la eficiencia segun se
riegue de dia o de noche y segun se utili-
cen emisores de baja presion frente a otros
convencionales. Para ello se realizan valo-
raciones con diferentes tipos de emisores,
regando tanto de dia como de noche.

MASLOWATEN
Demersinuicr: Spain, Alsajes, Peol 2 (AIMCRA)
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2.2. Pérdidas de agua
por percolacion profunda

Se pueden evitar, si con los riegos no se su-
pera la capacidad de retencién del agua por
el suelo hasta una profundidad de 30 cm,
que es de donde el cultivo toma el 90% del
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agua. Para ello se debera determinar la do-
sis maxima de riego, que depende funda-
mentalmente de la textura del suelo.

El suelo no es uniforme en toda la parcela,
pudiendo variar su capacidad de retencién,
para ello la Universidad de Sassari ha elabo-
rado un mapa de suelos a partir del cual se
pueden determinar las diferencias dentro
de la parcela. En un mismo sector se rie-
ga con la misma dosis, debiendo determi-
narse la dosis méxima de riego en funcion
de la capacidad de retencién en la zona del
sector que tenga menor capacidad de re-
tencién.

Es necesario cuantificar las posibles pér
didas de agua que se puedan producir por
percolacion hacia capas profundas, en don-
de el agua no se aprovecha por el cultivo.
Para ello se utilizan sondas de drenaje.

2.3. Pérdidas de agua por escorrentia
superficial

Estas pérdidas se producen cuando la ca-
pacidad de infiltracion de agua en el suelo
es inferior a la pluviometria del sistema de
riego, en cuyo caso se produce encharca-
miento en superficie y el agua corre hacia
las zonas mas bajas de la parcela. La utiliza-
cion de boquillas de baja presién en pivotes
puede influir en que se produzca menos o

mas encharcamiento si el suelo presenta
dificultades de infiltracién. En este ultimo
caso habria que optar por diversas solucio-
nes, como disminuir la pluviometria de la
carta de riego o modificar la disposicion de
los emisores respecto al eje del pivote.

2.4. Peérdidas de rendimiento por falta de
uniformidad del sistema de riego

Aunque el agua aplicada en el conjunto de
la parcela sea la adecuada, no siempre el
reparto de la misma es uniforme, a veces
las diferencias son importantes, y esto
afecta de dos modos: en las zonas que re-
ciben mas agua, esta se pierde, y supone
un gasto de agua y energia innecesario,
incluso si hay encharcamiento se pueden
producir problemas sanitarios en el cultivo;
y en las zonas donde reciben menos agua
disminuye el rendimiento del cultivo, lo que
también se traduce en una pérdida econo-
mica para el agricultor.

Es necesario verificar la uniformidad del
sistema de riego, mediante la evaluaciéon
del coeficiente de uniformidad del mismo.

Indicadores de sostenibilidad

Para medir las diferencias estéa previsto ob-
tener los siguientes indicadores

Es
necesario
cuantificar
las posibles
pérdidas de
agua que
se puedan
producir por
percolacion
hacia capas
profundas

Kl Baisa de agua

en el demostrador

solar de Alicante

(CR del Alto VInalopo).
E Demostrador de Alaejos.
E] salida del agua

al deposito en el

demostrador de Alaejos.
] Mapa de capacidad

de campo de una parcela

de Alaejos.

B Instalacion fotovoltaica
en el demostrador
de Alicante.
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Riego

Aporte de agua ajustado a las necesidades (+%)
Cantidad de agua aportada (agua azul) en los riegos (mm)
Cantidad de agua de lluvia (mm)

Necesidades de agua en el periodo de riegos de produccién (mm)

Es

necesario Uso del agua
verificar la Agua azul (riego) m¥t de remolacha
uniformidad Agua azul (riego) L/kg de sacarosa (azucar)

. Coste del agua (€/m?)
del sistema Coste de energia de riego (€/t de remolacha tipo)
de riego, Coste de energia de riego (€/kg de sacarosa)
mediante la Coste de agua (energia) (€/m?3)

evaluacion del
coeficiente de

Otros indicadores

t CO,/t remolacha

UﬂlfOI”mIdad Kg COy/kg de sacarosa
del mismo Nivel de agua en el sondeo (m)
C€ RERA
gl i
m L
ot S R F R

L = [ F
A ——

construimos tu nave

983 56 02 02 - 60593 51390

Calle Alfareros, parcela 11 nave 8 Pol. Ind. San Cosme 47620 Villanubla (Valladolid)
info@navesderioseco.com
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El riego solar se perfila como uno
de los principales avances de los
gue se beneficiara el cultivo de la
remolacha azucarera en Espaiia
durante los préximos afos, a la
primera instalacion realizada el
ano pasado en Tordesillas, con
una potencia de 120 kW y capaz
de regar 70 hectareas, se han
sucedido otras, concretamente
durante el primer semestre

del presente ano la empresa
Riego Solar ha puesto en
funcionamiento cuatro nuevas
instalaciones, con una potencia
total de 415 kW y una superficie
regada de 253 ha.

¥ .-"-I:.l {_“"ﬂ- -

AIMCRA-Plan 2020




n Paneles solares
de la instalacion.

E Javier y José Ignacio
Villanueva, de Bobadilla
del Campo (Va).

HERMANOS VILLANUEVA
(BOBADILLA DEL CAMPO)])

Tras la primera experiencia de Justino Me-
drano, han sido dos hermanos, Javier y
Jose Ignacio Villanueva, los primeros en
seguir su ejemplo innovador, realizando a la
vez dos nuevas instalaciones de riego so-
lar en la zona de Medina del Campo, con-
cretamente en Bobadilla del Campo. Son
agricultores de referencia en la zona, muy
trabajadores y con mucha ilusion por mejo-
rar cada dia en su trabajo. Con esfuerzo han
ido creciendo y disponen en estos momen-
tos de una explotacion bien dimensionada.
Tienen su propio taller, han fabricado sus
propias naves y hacen muchas reparacio-
nes y mejoras en su maquinaria.

En la explotacién hay siete sondeos y cada
vez les preocupa mas el coste energético,
por eso han pensado en el riego solar como
algo que puede garantizar la rentabilidad en
el futuro. Este ano han comenzado por dos
sondeos y su intencién, vistos los resulta-
dos, es continuar el aho préximo con nue-
vas instalaciones. Nos dice Javier “Ya le he-
mos dicho a RiegoSolar que nos preparen
un presupuesto para hacer otra instalacién”

En una de las nuevas instalaciones ya se
disponia de un depdsito de obra semiente-

rrado de mas de 1.000 m3, aunque estaba
abandonado e incluso se habla empezado a
tapar, por lo que ha habido que recuperarlo.
En la otra instalacion se ha construido un
depodsito nuevo de chapa.

Caracteristicas de ambas
instalaciones

e Superficie regada:

— Sondeo n° 1: 16 ha de cultivos de
verano y 29 ha de cultivos de prima-
vera.

— Sondeo n°2: 16 ha de cultivos de ve-
ranoy 29 ha de cultivos de primavera.

¢ Nivel dinamico del agua: 60 m

* Instalaciones de riego: dos pivotes cir-
culares, uno lateral y ocho parcelas con
cobertura.

e Potencia fotovoltaica instalada: 80
kWp x dos instalaciones.

e Emisiones de CO,: 0, no se producen
emisiones.

e (Capacidad de bombeo: 110.000 L/
hora x dos instalaciones.

e Horas de funcionamiento continuo:
10 a 12 horas/dia durante la temporada
de riego.
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e Presion del agua en los emisores: 3,5
kg/cm?en la coberturay 0,6 kg/cm?en el
pivote.

Viabilidad econémica de las
instalaciones

e Coste de la instalacion: 113.000 € x 2
instalaciones.

e Coste del agua bombeada: 5,6 cénti-
mos de €/m?3 (para una amortizacién a
12 anos), frente a un costes de 17 cén-
timos de €/m?®cuando se utiliza el ge-
nerador de gaséleo.

e Plazo de recuperacion de la inver-
sion: 5,1 anos

PEDRO ALONSO (ALAEJOS)

Pedro es un joven agricultor de Alaejos (Va-
lladolid), buen colaborador de AIMCRA en

la realizacion de ensayos de campo. Desde
que estuvo visitando la instalacion de Jus-
tino en Tordesillas, se propuso adoptar una
solucion similar. En Alaejos hay un buen Cuadro de control, con

B Pedro Alonso
grupo de remolacheros, gente joven e in- los variadores al fondo.

de Alagjos (Va).

novadora pero con un problema comun, el
coste del riego. Todos estaban pendientes
de la experiencia de Pedro.

Pivote de la instalacion
de Bobadillla.

Bomba de presion.

Su caso es el de otros agricultores de la
zona, perforaciones con una capacidad de
bombeo en torno a 80.000 I/hora, con las
que se riegan tanto cultivos de regadio
intensivo como cultivos de primavera, en
una proporcion de 1 a 3. En estos casos
es donde las instalaciones de bombeo fo-
tovoltaico son mas rentables, pues pueden
regar durante casi 8 meses, se comienza
por los riegos de nascencia de la remolacha
en febrero y marzo, se continua con el rie-
go del cereal y otros cultivos de primavera,
...y desde Junio a Septiembre se riega la
remolacha y otros cultivos de veranos.

Caracteristicas de la instalacion

e Superficie regada: 12 ha de cultivos de
verano y 33 ha de cultivos de primavera.

e Nivel dinamico del agua en el son-
deo: 90 m.

¢ Instalaciones de riego: 1 pivote circu-
lar (45 ha).

e Potencia fotovoltaica instalada: 70
kW-p.
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e Emisiones de CO,: 0, no se producen
Depésito de Chapa

. emisiones.
de Bobadilla. .
e Capacidad de bombeo: 80.000 L/hora.
B} Pivot regando en la ) ] )
insialecin e B, e Horas de funcionamiento continuo:
10 a 12 horas/dia durante la temporada
m Cuadro de control, con deri
los variadores al fondo. € rego.

m Emisores de baja presion

en uno de los pivotes Vlabllldad econémica Fi*'l | ] “. n

de Bobadilla. _ Haf/ 5‘ } 1
Sin duda lo mas atractivo para el agricultor T :, ;-1_"1.._L
es el bajo coste de la energia, que resul- - " EhA
ta muy inferior al de las energias utilizadas - A

hasta ahora, gaséleo y electricidad de red.

e (Coste de la instalacion: 113.252 €.

e Agua bombeada con energia solar:
137.641 m®/afo.

e Coste del agua bombeada: 7 cénti-
mos de €/m?® (para una amortizacién a
12 anos), frente a un costes de 17 cén-
timos de €/m®cuando se utiliza el ge- ® Plazo de recuperacion de la inver-
nerador de gaséleo. sion: 5,6 anos.
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Aspersores Valvuleria Control Accesorios

" Pol. Ind. N-1, Monte de la Abadesa - W)
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09001 Burgos (Spain)

Tel: +(34) 947 262 226
Fax: +(34) 947 262 124

WWW.vyrsa.com



Qe?/AIMCRA ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

Especificaciones
agrondémicas que deben
cumplir las instalaciones
de Riego Solar

urante los ul-
timos anos,
AIMCRA AIMCRA ha
impulsado solucio-
nes innovadoras al
problema del alto coste energético del rie-
go. Hace ya cuatro anos desde la puesta en
marcha de la instalacién de bombeo de
alta potencia mediante energia solar foto-
voltaica en la localidad vallisoletana de
Torrecilla de la Abadesa, encargada por la
cooperativa Estrella de S. Juan a la empre-
sa RiegoSolar, la primera instalacién de es-
tas caracteristicas realizada en el mundo.

Jose Manuel Omaia

El gran interés suscitado por esta nueva
tecnologia, ha hecho que hoy en dia en
Castilla y Leén existan unas treinta ins-
talaciones funcionando, inspiradas en
aquella primera, siendo numerosos los ca-
sos de éxito en los que se ha conseguido
disminuir drasticamente el coste del riego.
También se ha comenzado en otras regio-
nes de Espana y en otros paises, cada vez
con mayor interés, lo que permite pensar
en su expansion generalizada en los préxi-
mos anos, con mdultiples variantes que
respondan a las necesidades especificas
de cada lugar.

En Castilla y Ledn existen

unas treinta instalaciones
funcionando, siendo numerosos
los casos de éxito
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;Exito asegurado?

En las instalaciones realizadas hasta aho-
ra los resultados han sido muy satisfacto-
rios en la mayoria de los casos, pero tam-
bién ha habido algin fracaso, aunque esto
no nos deberia llevar a pensar en que esta
tecnologia no funciona o que todavia es
necesario esperar unos anos para perfec-
cionarla. Existen empresas que disponen
del conocimiento y la experiencia necesa-
rios para alcanzar el resultado esperado.
En estos momentos los fracasos no benefi-
cian a nadie, ni a los clientes, ni a las em-
presas instaladoras.

Para alcanzar el éxito es
imprescindible conocer la
situacion de partida y las
necesidades asi como disponer
de medios e informacion para
ahorrar agua y maximizar la
produccion

Hace algunos meses el profesor Luis Na-
varte del Instituto de Energia Fotovoltaica
(UPM de Madrid) en el marco del proyec-
to europeo MASLOWATEN, en el que par-
ticipa también AIMCRA, ha publicado las
especificaciones técnicas para este tipo
de instalaciones. Ahora, desde AIMCRA,
queremos completar dichas especificacio-
nes desde el punto de vista agronémico,
integrando los aspectos relacionados con
el manejo del riego, la produccién de los
cultivos y el ahorro de agua.

Si alguna critica ha suscitado el riego so-
lar, es que al no existir un coste energéti-
co como en los bombeos convencionales,
los agricultores van a consumir mas agua
de la necesaria; pues una vez ejecutada la
instalacioén, la energia, y por tanto el agua
es “gratis”. Por eso, una de las principales
preocupaciones de AIMCRA es que en las
instalaciones de bombeo solar se garanti-
ce la optimizacién en el uso del agua y se
consiga una mayor eficiencia, e incluso un
ahorro neto en la cantidad de agua consu-
mida. Tenemos que ser conscientes que si
bien las energias renovables son inagota-
bles, el agua no lo es. Es necesario profun-
dizar en la cultura del ahorro y la eficiencia
en el uso del agua. Sean bienvenidas todas
aquellas medidas de mejora de la eficien-
cia en el uso del agua, desde la medicién
de los consumos hasta la implantacién de
sistemas inteligentes de programacion de
los riegos, pasando por el célculo de las
necesidades de riego de los cultivos.

F
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Conocimiento de la situacion
de partida y las necesidades

e Conocer el consumo de agua y
el coste energético de la instala-
cién preexistente, y poder asi va-
lorar la rentabilidad del cambio
a energia solar.

e Conocer el estado de la perfo-
racién en cuanto al aforo, niveles
estatico y dindmico, asi como el
estado general de la columna de
elevacién y el rendimiento de la
bomba.

e Conocer la permeabilidad del
suelo y la pluviometria de los
sistemas de riego.

e Conocer las necesidades de
riego semanales, en relacién a
la rotacién de cultivos prevista y
las superficies dedicadas a cada
cultivo, con especial atencién a
los picos de consumo, tanto en
lo referente al volumen total de
agua bombeada como al nume-
ro de horas diarias de bombeo y
riego.

e Conocer las caracteristicas del
sistema hidraulico existente y
valorar las modificaciones a rea-
lizar para mejorar la eficiencia,
en cuanto a materiales, longitud
y seccion de tuberias, elementos
singulares e interconexiones.

e Conocer la calidad e idoneidad
del agua para el riego de los dife-
rentes cultivos.

Félix del Villar mostrando su instalacion realizada por
RiegoSolar en Rueda (Valladolid)

Disponer de medios e informa-
cioén para ahorrar agua y maxi-
mizar la produccion

El agua mas barata y mejor uti-
lizada es la que no se bombea.
Antes de tomar la decisién de
riego se debe responder a las
preguntas de cuanto regar, cuan-
do regar y cémo regar, para ello
contar con herramientas que
nos den dicha informacién y nos
permitan ejecutar los riegos en
el momento oportuno, para ello
es necesario:

e Disponer de un sistema de mo-
nitoreo que contabilice tanto los
volumenes de agua extraida por
la bomba, como los volimenes
de agua aplicada en cada cultivo
y parcela.

e Considerar las distintas alter-
nativas de instalacién posibles.
En base a la orografia del suelo
se debe valorar la necesidad de
instalar un depésito regulador o
acumulador, y en su caso calcu-
lar su capacidad.

e Disminuir las pérdidas de agua
por evaporacién y arrastre (en
sistemas de riego de aspersion),
mediante la utilizacién de emi-
sores de baja presién, que a su
vez permiten ahorrar energia.

e Disminuir las pérdidas de agua
por escorrentia superficial y los
encharcamientos, y en caso ne-



cesario aportar soluciones que
nos permitan modificar la plu-
viometria instantanea en los pi-
votes.

e Disminuir las pérdidas de agua
por percolacién profunda, defi-
niendo la dosis méxima de riego
en funcién de las caracteristicas
del suelo.

e Aplicar tecnologias de progra-
macién del riego basadas en el
calculo de las necesidades para
cada parcela y cultivo. Debe uti-
lizarse el método del Balance Hi-
drico, que puede complementar-
se con la utilizacién de sondasy
teledeteccion.

e Garantizar la mayor eficiencia
en la aplicacién de agua, me-
diante la realizacién de evalua-
ciones de la uniformidad de los
sistemas de riego.

Facilitar la gestion del riego

e Disponer de un programador
de riego por sectores.

e Disponer de un sistema de tele-
control intuitivo y de facil mane-
jo, que permita gestionar todos
los elementos de la instalacién
desde una unica plataforma.
Debe integrar en su interface los
siguientes elementos: instala-
cién fotovoltaica, bombeo, sec-
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sensores, sistemas de fertirriga-
cién y cuadros de control de los
pivotes.

¢ Disponer de un sistema de se-
guridad y alarma en caso de fu-
gas o averias, tanto en la parte
eléctrica como hidraulica, asi
como de un sistema de televigi-
lancia de la instalacién.

¢ Disponer de una solucién ade-
cuada para evitar los efectos ne-
gativos de los pasos de nube, y
por tanto su repercusién sobre
el riego y también sobre la vida
de la bomba, que podria verse
afectada por las paradas brus-
cas y los consiguientes golpes de
ariete.

e Reducir al minimo la necesi-
dad de hibridacién con el gene-
rador diésel o la electricidad de
la red, de forma que solo sea ne-
cesario conectar el sistema con-
vencional en el minimo nimero
de ocasiones.

¢ Que en la forma de funciona-
miento hibridada, puedan fun-
cionar al tiempo el generador
diésel y el generador solar.

¢ Alimentar el movimiento de los
pivotes desde la instalacién foto-
voltaica, o bien disponer de siste-
mas de alimentacién solar auté-
nomos en cada pivote, y sustituir
asi a los generadores diésel para
el movimiento del pivote.

i - F
b E & . o al

tores de riego, automatismos, | . Tk
Instalacién de Justino Medrano (Maslowaten) en Alaejos

Por todo ello es fundamental, antes de acometer una instalacion de este tipo,
realizar un estudio completo en el que se tengan en cuenta los aspectos rela-
cionados con la calidad de las instalaciones. AIMCRA en su mision de impulso
de esta tecnologia realiza estudios personalizados a demanda de sus socios.
Contacte con AIMCRA en 983 204 777 y en el correo: j.m.omana@aimcra.es
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SEl Instrumento
financiero.

contribuye a mejorar el acceso a la financiacion en el medio rural

. i

La Consejeria de Agricultura a través del Plan de Desarrollo
Rural de Castilla'y Leon pone a disposicion de los agricultores
una nueva herramienta que puede ayudar a financiar inversiones
tecnologicas del sector agrario en la comunidad. En la practica
equivale a que la propia administracion figura como avalista

de la operacion, cubriendo el riesgo del préstamo frente ala
entidad bancaria

Maite Justo Fernandez
Directora de Cajamar en Villalon

spana ha sido tradicionalmente un
E pais agricola y en las Gltimas décadas

ha experimentado cambios impor-
tantes, sobre todo con avances tecnologi-
cos en el manejo automatizado, genética,
nutricién, control de plagas y enfermeda-
des principalmente.

La adquisicién de nueva tecnologia genera
grandes beneficios para la agricultura en
general, simplificando dia a dia el traba-
jo del agricultor y convirtiéndose en una
gran aliada del campo. Es por ello, que el
agricultor se ha visto obligado continua-

mente durante su vida agricola a invertir
en tecnologia, solicitando financiacién a
las entidades financieras.

En apoyo a este sector se refleja en un
nuevo convenio de colaboracién entre el
Ministerio de Agricultura y las entidades
financieras, para impulsar el denominado
“Instrumento financiero” para facilitar el
acceso de la financiacién a proyectos de
inversién en las zonas rurales de interés
estratégico para los planes de desarrollo
rural, siendo Castilla y Le6n la primera Co-
munidad en ponerlo en marcha

Este Instrumento Financiero estd dirigido
tanto a personas fisicas como juridicas,



para realizar inversiones que hayan obte-
nido informe favorable de la Consejeria de
Agricultura de Castilla y Le6n.

Mediante el Instrumento Financiero se
consigue que los préstamos suscritos que-
den avalados en un 80% de su importe por
la administracién frente a posibles impa-
gos. De este modo, si la inversién ha re-
cibido informe favorable de la Consejeria,
la entidad financiera no exigiria mayores
garantias para condeder el préstamo. In-
cluso este préstamo no computaria como
riesgo en el registro CIRBE.

Son numerosas las entidades financieras
que han suscrito con el Ministerio de Agri-

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

cultura y Pesca y Alimentacién este conve-
nio de colaboracion para facilitar los prés-
tamos garantizados por el Instrumento
Financiero. Cajamar ha sido una de ellas.

Una vez cumplimentados todos los cam-
pos necesarios y aportada la documenta-
cién que acompana a la solicitud, ésta se
registra electrénicamente. Después serd la
Direccién General competente la que emi-
ta la resolucién del reconocimiento del
derecho a préstamo garantizado, conce-
diéndola o denegandola. En el caso de que
sea favorable, incluye el importe del prés-
tamo y el tipo de préstamo a formalizar.
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Las inversiones que se pueden
apoyar con este instrumento
financiero son:

e Inversiones en explotaciones agrarias
(modernizacién). En este caso el limite
para las personas fisicas es de 400.000
euros y para las juridicas de 1.000.000
de euros.

e Inversiones en transformacién/comer-
cializacién y/o desarrollo de productos
agricolas (industrias agrarias).

e Inversiones en tecnologias forestales
(industrias forestales). En estos dos ul-
timos casos, se establece un maximo
de 5 millones de euros y un minimo de
50.000 euros para cada solicitud de in-
versién con circulante.

Existe también la opcién de solicitar ca-
pital circulante siempre y cuando vaya
vinculado a la inversién, por importe no
superior a 200.000 euros o al 30% del valor
de la inversién.

El convenio establece precios competiti-
vos de antemano, Euribor 12 meses + di-
ferencial del 2%, siendo la principal ven-
taja de este instrumento el aporte de una

Fecha Recibo C. Pendientes  Imp. Recibo
26/10/2019 0001 200.000,00 2.005,48
26/04/2020 0002 180.000,00 22.005,48
26/04/2020  REV.INTERES
26/10/2020 0003 180.000,00 1.804,03
26/04/2021 0004 160.000,00 21.795,07
26/04/2021  REV.INTERES
26/10/2021 0005 160.000,00 1.602,38
26/04/2022 0006 140.000,00 21.505,62
26/04/2022  REV.INTERES
26/10/2022 0007 140.000,00 1.403,84
26/04/2023 0008 120.000,00 21.396, 16
26/04/2023  REV.INTERES
26/10/2023 0009 120.000,00 1.203,29
26/04/2024 0010 100.000,00 21.203,29
26/04/2024  REV.INTERES
26/10/2024 oon 100.000,00 1.002,71
26/04/2025 0012 80.000,00 20.997,26
26/04/2025 REV. INTERES
26/10/2025 0013 80.000,00 802,29
26/04/2026 0014 60.000,00 20.797,81
26/04/2026  REV. INTERES
26/10/2026 0015 60.000,00 601,64
26/04/2027 0016 40.000,00 20.598,36
26/04/2027 REV. INTERES
26/10/2027 0017 40.000,00 401,10
26/04/2028 0018 20.000,00 20.401,10
26/04/2028  REV.INTERES
26/10/2028 0019 20.000,00 200,55
26/04/2029 0020 0,00 20.199,45

TOTALES: 222.019,74

garantia a la operacion (los proyectos es-
tardn garantizados en un porcentaje del
80%), y eso facilita el acceso a financiacion
por parte del agricultor con la entidad fi-
nanciera.

Ademsds, el convenio permite solicitar
hasta cuatro afios de carencia y fija un li-
mite de vencimiento de hasta veinte afios,
siendo el cliente quien, al tramitar la so-
licitud, decide si desea solicitar carencia
y el plazo de vencimiento que desea para
su préstamo. Las cuotas de liquidacién de
intereses deben ser semestrales y las de
amortizacién anuales.

A continuacién se muestra un ejemplo de
una solicitud de préstamo por importe de
200.000 euros con la finalidad de financiar
una inversién en riego solar fotovoltaico.

El cliente ha tramitado ya la solicitud
con la entidad financiera, por importe de
200.000 euros con un vencimiento de diez
anos en total y sin carencia (reitero que el
cliente, al tramitar la solicitud, es quien
decide si solicita carencia y el plazo de
vencimiento de su operacién dentro de los
limites establecidos en el convenio), con lo
que el cuadro de amortizacién resultante
seria el siguiente:

Cobrado Pendiente ~ Amortizaciéon Ent/Com/Cds
0,00 0,00 0,00 2.005,48
0,00 0,00 20.000,00 2.005,48
0,00 0,00 0,00 1.304,03
0,00 0,00 20.000,00 1.795,07
0,00 0,00 0,00 1.604,38
0,00 0,00 20.000,00 1.505,62
0,00 0,00 0,00 1.403,84
0,00 0,00 20.000,00 1.396,16
0,00 0,00 0,00 1.203,29
0,00 0,00 20.000,00 1.204,29
0,00 0,00 0,00 1.002,71
0,00 0,00 20.000,00 997,26
0,00 0,00 0,00 802,19
0,00 0,00 20.000,00 797,81
0,00 0,00 0,00 661,94
0,00 0,00 20.000,00 598,36
0,00 0,00 0,00 401,10
0,00 0,00 20.000,00 401,10
0,00 0,00 0,00 200,55
0,00 0,00 20.000,00 199,45
0,00 0,00 200.000,00 22.019,74



ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA €7/AINCRA

En este caso en cuestion, la operacién lle-
va una garantia del 80 % de la Junta de
Castilla y Leén y del 20 % restante se ha
aportado aval del solicitante.

En el caso de las inversiones en instalacio-
nes de riego solar, que suelen oscilar entre
100.000 y 200.000 euros, el “Instrumento
Financiero” es particularmente interesan-
te, pues cubre el riesgo del préstamo fren-
te a la entidad bancaria, esto unido a los
bajos tipos de interés que ofrecen las en-
tidades para estas inversiones, las ayudas
que concede la administraciéon a través
del EREN y de la propia Consejeria de Agri-
cultura, las ayudas que concede Azucare-
ra consistentes en el pago de los intereses
del préstamo, y finalmente la desgrava-
cién fiscal que permite la amortizacion de
estas inversiones, junto con el gran ahorro
que se produce en la factura energética,
hacen que no queden dudas a la hora de
decidir acometer este tipo de inversiones.
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ESPANA DUERO FINANCIA LA
INSTALACION DE EQUIPQS DE RIEGO QUE
FUNCIONAN MEDIANTE ENERGIA SOLAR

Estos equipos de riego consiguen importantes ahorros de costes

EspanaDuero tiene estable-
cidos convenios con comu-
nidades de regantes para
financiar obras destinadas
a la modernizacion del re-
gadio y el amueblamiento
de parcelas. Ahora se am-
plia esta financiacion a los
novedosos equipos de riego
con energia solar, tanto para
comunidades como para
particulares.

A pesar del importante
ahorro que se consigue, la
financiacion de estas in-
versiones retrae a muchos
agricultores a la hora de
decidirse a modernizar sus
explotaciones. Sin embargo,
los equipamientos de riego
que utilizan energia solar

hacen son muy atractivos
para numerosos agriculto-
res de sectores como el de
la remolacha, que tanta im-
portancia tiene en algunas
provincias de la comunidad
castellano-leonesa.

Las oficinas de EspafiaDue-
ro en la region cada vez
reciben mas peticiones de
estudio de financiacion de
este tipo de sistemas de rie-
g0, dadas las caracteristicas
climatolégicas de Castilla y
Ledn, el elevado nlimero de
horas de radiacion solar, y el
abaratamiento de las placas
solares que se precisan.

En estos momentos la insta-
lacion de equipos de riego

que utilizan la energia solar
estd ganando adeptos en
Castilla y Ledn, donde des-
de el afio 2014 ya hay una
treintena de instalaciones en
funcionamiento que utilizan
esta nueva tecnologia. Mas
de 1.000 hectéreas de la re-
gion ya son regadas Unica-
mente con la energia del sol.

EspafiaDuero estd finan-
ciando operaciones de
instalacion de riego solar
constatando la  rentabi-
lidad de las mismas y la
rapida amortizacion de la
inversion. Para ilustrarlo lo
hacemos con el siguiente
ejemplo correspondiente a
un caso real en la localidad
Vallisoletana de Alaegjos:

Como se puede observar, el ahorro total previsto al cabo de 20 afios es de 561.293 €,
cifra que habla por si sola del gran interés que reporta la inversion realizada.

ANTES DESPUES
2 3 4 5 6 7
- Qa;to Costgs ‘.je ) o Co.st.e Total: Solar +
Afo electricidad en mantenimiento Financiacién electricidad - Ahorro Anual
2016 €/ ario) (Valle) electricidad
1 32.000 1.200 25233 € 4.000 30.433 1.567
2 32.960 1.260 25233 € 4.120 30.613 2.347
3 33.949 1.323 25.233 € 4.244 30.800 3.149
4 34.967 1.389 251238 € 4.371 30.993 3.974
5 36.016 1.459 25233 € 4.502 31.194 4.823
6 37.097 1.532 25.233 € 4.637 31.402 5.695
7 38.210 1.608 4.776 6.384 31.825
8 39.356 1.689 4919 6.608 32.748
9 40.537 1.773 5.067 6.840 33.697
10 41.753 1.862 5.219 7.081 34.672
11 43.005 1.955 5.376 7.330 35.675
12 44.295 2.052 5.537 7.589 36.706
13 45.624 2.155 5.703 7.858 37.766
14 46.993 2.263 5.874 8.137 38.856
15 48.403 2.376 6.050 8.426 39.977
16 49.855 2.495 6.232 8.727 41.128
17 51.351 2.619 6.419 9.038 42312
18 52.891 2.750 6.611 9.362 43.529
19 54.478 2.888 6.810 9.698 44.780
20 56.112 3.032 7.014 10.046 46.066
Total 859.851€ 39.679 € 151.398 € 107.481 € 298.558 € 561.293 €

CALCULO DE LA
RENTABILIDAD EN UN
PROYECTO DE RIEGO
SOLAR DE ALAEJOS

e Financiacion: 142.000 €
e Tipo de interés: 2%
e Duracion del prés-
tamo: 6 afnos
eVida util instala-
cion: 20 afios

Se trata de una instalacion
que anteriormente utilizaba
energia de la red eléctrica

en periodo valle y llano, cuya
factura eléctrica ascendi6 en
2016 a 32.000 €, suponien-
do un incremento del precio
de la electricidad del tan solo
un 3% anual, y segiin vemos
en la columna n°2, al cabo
de 20 afios la compafiia eléc-
trica nos hubiera facturado
859.851 €.

Enlas columnas 3a 5 se
muestran los costes co-
rrespondientes a la nueva
instalacion mixta que utiliza
un 90% de energia solar y
un 10% de electricidad de
red, donde se ha conside-
rado el mantenimiento de la
instalacion, la financiacion
del 100% de la inversion y el
coste de la electricidad (se
mantiene el contrato con la
compafiia eléctrica en perio-
do valle, para asi poder regar
por la noche en momentos
puntuales en los que es
necesario regar mas de 14
horas diarias). La columna 6
muestra el coste energético
total en la nueva instalacion.

En la columna 7 se muestra
el ahorro que se produce
cada afio. Durante los 6
primeros afnos, a pesar de
tener que hacer frente al
pago de la financiacion, ya
se produce un ahorro de
costes, el cual se incremen-
ta notablemente una vez
finalizado el pago del prés-
tamo, a partir del 7° afio el
ahorro anual se estima en
31.825 €, incrementandose
hasta los 46.000 en el ulti-
mo afio.
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al sePvicio
el agriculgor

. cofinanciados por Azucarera y varios agricultores durante

u n co nvenlo de 2015y 2016, pudimos comproba_r que es posible ahorrar en-

tre un 60% y un 70% de la factura eléctrica del riego. Para conseguir

I b oA ese ahorro es necesario realizar actuaciones de naturaleza diversa,

CO a Or‘a Clon requiriéndose la intervencion de distintos profesionales: asesores
energéticos, instaladores eléctricos, empresas de riego.

Con asesor‘es Por eso y dada la complejidad que puede suponer alcanzar ese im-

e portante ahorro, creemos necesario ayudar al agricultor a establecer
ener‘g Et|COS un plan de actuacion de ahorro energético personalizado y de segui-
miento de los logros conseguidos.

homOIogadOS 3 Con este fin, AIMCRA pone en marcha un novedoso servicio, con-
e sistente en:
en condiciones
- — Recomendar empresas y profesionales competentes para desarro-
es p e C I a I m e nte llar este tipo de trabajos a ejecutar. Para ello AIMCRA realizarg una

recomendacién de aquellas empresas sobre las que directamente

Ve ntajosa S se haya contrastado su calidad, al igual que se hace al recomendar

variedades de semilla o productos fitosanitarios.

par‘a nuestr\os — Definir de acuerdo con el agricultor, un Plan de Actuacion para

reducir los costes energéticos de la instalacién, coordinando los
- trabajos realizados por terceros y haciendo un seguimiento de los
SOCIOS resultados obtenidos.

Aimcr‘a fir‘ma G racias a los campos demostrativos de eficiencia energética



ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

Kl Pivote trabajando con
boquillas de baja presion
a 0,4 bars.

E1 Contador propiedad del
agricultor. AXON TIME.

E] Software de telecontrol.
AXON TIME.

Las
Inversiones
oscilan entre
15.000 €
y 25.000 €,
con un
plazo de
recuperacion
que oscila
entre 1,9y
2,5 afos
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Esta coordinacion consistird en primer lu-
gar, en una visita de AIMCRA para cono-
cer y caracterizar energéticamente cada
instalacion y tras un primer anélisis de la
informacién recogida, se definiré el plan de
actuaciones a llevar a cabo, priorizando en
funcién del coste y el beneficio esperado;
posteriormente AIMCRA verificard la co-
rrecta ejecuciéon de cada una de las actua-
ciones y finalmente evaluaré el resultado
obtenido, comparandolo con la situacién
de partida.

MEJORA DE LA CONTRATACION
Y FACTURACION

Aproximadamente la mitad del ahorro se
produce mediante actuaciones de mejora
de la contratacion y facturacién, sin apenas
realizar inversiones; la otra mitad se consi-
gue con actuaciones de mejora de la efi-
ciencia energética y la automatizacién de
la instalacion. En este caso las inversiones
oscilan entre 15.000 € y 25.000 €, con un
plazo de recuperacion que oscila entre 1,5
y 2,5 anos.

Respecto a las actuaciones sobre la con-
tratacion y facturacion, para conseguir el
mayor ahorro es necesario (1) bajar la po-
tencia contratada en periodo llano cuando
no se riega, (2) un precio competitivo en
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la energia consumida, (3) optimizar la po-
tencia contratada, (4) disminuir el consumo
de energia reactiva, (5) evitar sanciones de
las companias por sobrepasamientos, (6)
conseguir la exencion en el impuesto de la
electricidad y en caso necesario (7) realizar
reclamaciones ante las companias.

Durante 2015y 2016 AIMCRA ha trabajado
con diferentes empresas de asesoria ener-
gética. Hasta el momento la Unica empre-
sa homologada por AIMCRA es Ingenieria
Garmon. En los casos de asesoramiento
llevados a cabo por esta empresa durante
2016 se ha conseguido rebajar la factura
energética mas de un 30%. Esta empre-
sa cobra al usuario en proporcion al ahorro
conseguido.

El servicio prestado consiste en:

— Peticidon de precios a las comercializa-
doras.

-‘f

I



— Comparativa de precios y anélisis de los
mismos.

— Revisién mensual de recibos para verifi-
car precios vy vigilar comportamientos.

— Optimizacion de potencia (ajuste de
punta, modulacion de llana).

— Consumo de reactiva.

— Gestiones con las companias (reclama-
ciones, solicitudes, etc).

— Gestiones con la administracion (exen-
cion impuesto electricidad, etc).

— Asesoramiento técnico y normativo (bo-
letines, etc).

Para conocer el consumo y evitar sancio-
nes de las companias eléctricas, AIMCRA
recomienda instalar un contador en propie-
dad, que sustituya al de la compania, de
este modo el asesor energético y el propio
agricultor tienen acceso a los consumos
en cada momento, ademas este contador
se puede programar para impedir el fun-
cionamiento de la instalacion en periodos
tarifarios no contratados, evitando de ese
modo “descuidos” causantes de cuantio-
sas sanciones.

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

AIMCRA y Azucarera ya han puesto en
marcha este servicio para orientar al agri-
cultor en la toma de decisiones encamina-
das a bajar sus costes de riego, dejando la
ejecucion de los proyectos en manos de
empresas y profesionales homologados.

A partir de ahora técnicos de AIMCRA vy
Azucarera estaran a disposicion de los agri-
cultores, acompanandoles en el camino del
ahorro energético y de la mejora de su ren-
tabilidad. Por su parte las OPAS disponen
desde hace tiempo de asesorias sobre con-
tratacion energética para sus asociados.

AIMCRA también orientara al agricultor en
estos aspectos, para que tome decisiones
que le ayuden a bajar sus costes, dejando
la ejecuciéon de los trabajos en manos de
profesionales acreditados y teniendo cla-
ro que en ultimo término seréa el agricultor
quien debera asumir la responsabilidad en
las decisiones. Un técnico de AIMCRA es-
tard a disposicién del agricultor, acompa-
nandole en el camino del ahorro energético
y de la mejora de su rentabilidad.

Aimcra
pondra a los
agricultores

en manos de
empresas
homologadas,
cuya calidad
de servicio
haya sido
previamente
contrastada

Si desea que le ayudemos a conseguir el mayor ahorro
energético y beneficiarse del descuento especial para
los socios de AIMCRA, lldmenos, le pondremos en con-
tacto con los proveedores homologados. Dirija su con-
sulta al correo: e.rosique@aimcra.es, o directamente

con Elba Rosique en el 983204777.




ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA

GARMON ENERGIAS es una ingenieria especializada en la
gestion energética y ofrecemos a los socios de AIMCRA el
asesoramiento, gestion y consecucion de ahorros en el
suministro eléctrico.

Realizamos todo tipo de
proyectos industriales,
actividades e instalaciones.

Somos EMPRESA HOMOLOGADA POR EL EREN para la
realizacion de AUDITORIAS ENERGETICAS en toda la
peninsula y empresa autorizada por el MINISTERIO DE
INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS para instalaciones de:

ELECTRICIDAD DE BAJA TENSION
ELECTRICIDAD DE ALTA TENSION
FONTANERIA

CLIMATIZACION

CALEFACCION

EQUIPOS A PRESION
PROTECCION CONTRA INCENDIOS

¢Harto de pagar penalizaciones?

INSTALE UN CONTADOR EN PROPIEDAD
La gran ventaja es que paramos las
bombas en los periodos horarios que
deseamos. De esta forma nunca mas
pagaremos penalizaciones.

GARMON ENERGIAS, S.L. CTRA. OLMEDO, 2, nave 1
40400 CUELLAR (Segovia)
Tel/Fax. 921143 100- ingenieria@garmonenergias.es
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TU AHORRO
NUESTRO OBJETIVO

INGENIERIA
DE GESTION
ENERGETICA
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9 AIMCRA

Al servicio del agricultor

Pdngase en manos
profesionales, solicite
asesoramiento '
personal

[lamando al teléfono
de AIMCRA: 983 204 777

y o jfj‘fﬁ& FA {Quiere ahorrar hasta
g O - un 80% de su factura

energeética de riego?

Asesoramiento en la factura eléctrica: puede ahorrar hasta
un 20% sin necesidad de realizar ninguna inversion

Asesoramiento en eficiencia energética: ahorro de un
30% con una inversién minima, plazo de recuperacion de la
inversion entre 1y 2 afos.

Asesoramiento en riego con energia solar: ahorro de hasta
un 80% desde el primer dia, recuperacion de la inversién en
5 a 6 aifos, vida util de la instalacion mas de 25 anos.

- Asesoramiento en automatizacion y telegestién: control
de la instalacion en remoto, sin necesidad de ir a la parcela
3 puede conocer lo que ocurre en la instalacién, el agua
consumida en cada sector, y encender o apagar bombas,
motores, pivotes o valvulas.
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Decenas de
agricultores son
nuestros casos de éxito

Genaro, de Villaalonso (Zamora)
¢Qué os ha impulsado a hacer esta
inversion?

«El ahorro, a nosotros nos gusta que la remolacha este bien
regada y no pase sed, pero €so nos suponia un coste de
riego de entre 800 y 1000 euros/ha. Ahora con este sistema
pensamos que vamos a poder recuperar la inversion en
cuatro afnos».

(Entrevista publicada en la revista AIMCRA;
Mayo de 2019, pg. 33 a 34)

Abilio y Jaime, de Torrecilla de la Abadesa (Valladolid)
¢Por qué os habéis lanzado a hacer esta
inversion?

«Creo que es una inversion imprescindible para nosotros y
desde luego mas rentable que las inversiones en maquinaria,
a veces es mejor mandar hacer ciertas labores a terceros,
pero el riego lo utilizamos todos los dias sin parar durante
muchos meses al afio.

En mi caso ademas tenemos suerte de tener un pozo con
agua abundante».

(Entrevista publicada en la revista AIMCRA; Mayo de 2019, pg. 33 a 34)

Angel, Ana Rosa y Alberto,de Villalbarba (Valladolid)
¢Qué coste de riego tenias antes y cual
tienes ahora?

«Antes gastabamos en este sondeo 30.000 |
de gasoleo, que a 0,65 €/L son unos 20.000
euros, este afio no hemos usado gasoleo».

(Entrevista publicada en la revista AIMCRA; Enero de 2019, pg. 38 a 40)

Contacta con AIMCRA
solicita su estudio de ahorro
energético gratuito

\
aimcravalladolid@aimcra.com \\ 983 204 777 g 629 716 541
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Ser agricultor
en los préoximos
anos

PEDRO CERNUDA NAVARRO

DIRECTOR DE LA UNIVERSIDAD DEL CAMPO
JOHN DEERE
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| sector agricola esta sufriendo cam-

bios importantes en los Ultimos

anos, muchos de ellos derivados del
control de los gases contaminantes que in-
fluyen directamente en los motores y otros
tantos del reducido margen de negocio que
tienen los profesionales del sector.

Si la produccion de secano depende de las
precipitaciones, sélo podemos garantizar
una produccion minima con los regadios y
estos pasan por disponer, no sélo de agua
proxima, sino de energia barata para su
bombeo vy distribucion.

La liberalizacion del sector eléctrico en el
ano 2008, lejos de abaratar el coste de la

energfa, lo ha aumentado enormemente,
siguiendo la tendencia de los combusti-
bles fésiles. La eliminacién de las tarifas
especiales de riego y la necesidad de regar
cuando precisamente las tarifas son mas
elevadas (en los periodos de verano), hace
que la rentabilidad del riego dependa del
control del gasto energético.

La eliminacion total o parcial de las ayudas
y cupos de produccion, de sectores tan pro-
tegidos y estratégicos como, por ejemplo,
el remolachero, hace que debamos prestar
especial atencion a la reduccion de costes
de produccion, relacionados con la energia.

Ademés, el crecimiento de la poblacion
es imparable y los 7.400 millones de habi-
tantes que somos actualmente, pasaran a
ser 9.000 en el ano 2050. El reto de produ-
cir alimentos para toda esa poblacién pasa,
en su mayoria, por ser mas eficientes en
el uso de nuestros recursos, es decir, ma-
quinas, tecnologia y a fin de cuentas ener-
gla. Pero no basta con hacerlo a cualquier
precio, somos conscientes de los elevados
precios y limitados recursos de los com-
bustibles fésiles y de la influencia negativa
que tenemos en el medio ambiente. Ahora,
ma&s que nunca, debemos tener presente
el concepto de la produccion sustentable,
econdmica y ecolégicamente hablando.

Ya tenemos la tecnologia de aprovecha-
miento de energia a partir de los excre-
mentos de los animales, la tecnologia para
aprovechar la luz solar (fundamental en un
pais como el nuestro con escasas lluvias
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pero mucha radiacion), la tecnologia para
aprovechar la energia edlica, hidraulica (de
agua dulce o salada) y térmica y depende
de nosotros aprovecharlas al maximo.

Se abre una nueva era en el desarrollo de
maquinaria agricola a medio y largo plazo,
donde la produccién sustentable, ademas
de la rentabilidad, son fundamentales.

Los fabricantes de maquinaria son cons-
cientes de ello y su desarrollo tecnoldgico
no para; ya no se trata de hacer maquinas
cada vez mas grandes, sino mas eficientes
y mejor aprovechadas. John Deere mejora
la eficiencia de las maquinas y las personas
con la agricultura de precision, incorporan-
do el primer mapa de produccién desde
la cosechadora en 1996 (USA), el primer
sistema de guiado automéatico de sus ma-
quinas en 2002, el desarrollo de claves de
control de secciones y dosificacion variable
en 2006, el desarrollo de tractores que “fa-
cilitan/fabrican” energia eléctrica indepen-
diente en la serie 7X30E Premium en 2007
y el desarrollo de sistemas de telemetria
en sus maquinas desde 2010.

Resulta curioso ver como nos admiramos
con los logros de la industria automovilis-
tica como el automovil autbnomo de Goo-
gle, que se hace publico en el pasado 2015
y, sin embargo, no valoramos o desconoce-
mos los logros en la industria agricola: John
Deere en este caso, que lleva trabajando
en el desarrollo de drones agricolas auténo-
mos desde 1995 (otros fabricantes agrico-
las han presentado su tractor-dron el 2016).

En colaboracién con la Universidad de
Ciencias Aplicadas de Kaiserslautern, John
Deere esta trabajando desde 2013, en el
desarrollo de maquinaria agricola completa-
mente eléctrica, proyecto SESAM. SESAM
significa: Sustainable Energy Supply for
Agricultural Machines, es decir: Suminis-
tro Sustentable de Energia para Maquinas
Agricolas) (figura 2).

La premisa de este proyecto no es sélo
el desarrollo de maquinas completamente
eléctricas, sino el aprovechamiento de la
energia renovable producida localmente.
De este modo, los agricultores no seran
s6lo productores de alimentos, sino tam-
bién recolectores de energia, que les per-
mita producir esos alimentos a un menor
precio, prescindiendo de los combustibles
fosiles y eliminando las emisiones de ga-
ses a la atmosfera.

Una vez que tenemos una bateria eléctrica,
podemos conectarla a un motor eléctrico y

enviar esa potencia a través de una trans-
mision  tradicional ahorrando inversores
mecanicos o hidraulicos, o enviarla directa-
mente a motores eléctricos con potencié-
metro e infinitas velocidades de rotacion/
avance (tal y como hace TESLA en sus au-
tomoviles) que dejaran obsoletas las trans-
misiones continuas actuales. Podremos
conectar el climatizador, girar la direccién,
usar el elevador trasero o frontal y conectar
la TDF sin necesidad de arrancar el tractor
(figura 3).

La bateria de litio del prototipo, refrigerada
por agua-glicol, es de 130 kWh y 670 Voltios
y alimenta a dos motores eléctricos sin es-
cobillas de 150 kW cada uno de ellos, lo que
supone un total de 402 CV. En modo estén-
dar, un motor esta destinado a proporcionar
traccién a través de una transmision Direct
Drive, igual que lo harfa un tractor de 180
CV y el otro mueve la TDF y el elevador hi-
draulico. Si la demanda lo requiere, se pue-
den aprovechar los dos motores eléctricos
totalmente para traccién, TDF o hidraulico.

Disponer de un motor eléctrico con varia-
cion de la velocidad de rotacién sobre una
transmisién mecénica, permite obtener
unos resultados semejantes a una transmi-
sién continua, puesto que una de las varia-
bles (el motor) ofrece “infinitas” velocida-
des. Es especialmente eficiente en cargas
parciales, se puede recuperar la energia
cinematica cada vez que usamos el freno
motor o el hidraulico y almacenarla en las
baterias y de este modo casi prescindimos
del pedal del freno (figura 4).

Actualmente, una carga completa de la ba-
teria permite disponer de 4 horas de tra-
bajo en uso agricola normal o de 55 km en
modo transporte a plena carga. La bateria
tarda en cargarse 3 horas y se estima que
su vida util es de 3.100 ciclos de carga.
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Si hace
15 anos los
sistemas de
guiado nos
parecian algo
de ciencia
ficcion y hoy
se han vuelto
imprescindibles,
el cambio que
VEeremaos en
las maquinas
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los afos
venideros
sera colosal

Kl SESAM 6. Baterias de
acumulacion.

E Prototipo labor de arada.
E] Esquema tractor eléctrico.
n Control de carga baterias.
B Motor eléctrico Tesla.

I3 Bateria coche Tesla.

Légicamente es un prototipo y, como tal,
tiene deficiencias y problemas por resolver
(hay que refrigerar los motores eléctricos,
inversores y baterias), pero si tenemos en
cuenta que un TESLA (ejemplo de coche
completamente eléctrico), que pesa 2.300
kg, tiene una bateria de 540 kg puede al-
macenar 100 kWh vy circular 530 km, es
muy probable que en 5-10 anos podamos
disponer, en nuestros tractores, de bate-
rias que ronden los 500 kWh, que podre-
mos aumentar con baterias situadas en lo
que hoy son contrapesos soportados por
el elevador delantero del tractor, para tra-
bajar jornadas completas sin parar vy, al fi-
nalizar el dia, poder recargar con la energia
de nuestros paneles solares o aerogenera-
dores durante la noche (o disponer de un
segundo juego recargable de baterias inter-
cambiables que permita trabajar 24 horas
sin parar) (figura 1).

Podremos disponer de motores eléctricos
en nuestros aperos, que actualmente son
movidos por la TDF o los mandos hidrau-
licos del tractor, con infinitas velocidades
de funcionamiento, independientes de las
revoluciones del motor y de la velocidad de
avance, reduciendo el peso de manguitos,
crucetas, tomas de fuerza, accesorios, re-
ducciones...

¢Se imaginan, por ejemplo, una cosecha-
dora que no tiene poleas porque la poten-
cia llega a cada zona con un motor eléctrico
con infinitas velocidades? Se acabaron las
correas, poleas, juegos de ejes, etc. Y da-
remos la bienvenida a cables eléctricos.

Dos ejemplos y datos esperanzadores:

TESLA, con su supercargador, puede
llenar al 100% sus baterias en 75 minu-
tos, o intercambiarlas en 3 minutos por
otras llenas (en un taller especializado
y preparado), ofrece 8 anos de garan-
tfa en sus baterfas modulares (fabrica-
das en colaboraciéon con Panasonic) y
su sustitucion cuesta entre 10.000 y
15.000 $ (figura 5).

— Renault, en su modelo Fluence, ha anali-
zado 3 versiones: gasolina, diesel y eléc-
trico. Este Ultimo es 3 veces mas efi-
ciente que el diesel y 4 veces mas

eficiente (barato en lo relativo a
€/km) que el modelo de gasolina.

Es evidente que los motores eléctricos
disponen de muchas menos piezas en fun-
cionamiento que un motor diesel y, presu-
miblemente, menos mantenimiento. No
sera féacil llevar la completa electrificacién
a la maquinaria agricola y la fiabilidad sera
un objetivo primordial que llevara anos de
pruebas, pero sin duda éste es el camino
del futuro.

De nuestros gobernantes depende faci-
litar la llegada de esta tecnologia limpia o
“grabarlas” con tasas para recuperar los
impuestos que dejen de percibir de los
combustibles.

Si hace 15 anos los sistemas de guiado nos
parecian algo de ciencia ficciéon y hoy se
han vuelto imprescindibles, el cambio que
veremos en las maquinas agricolas en los
anos venideros serd colosal y sélo habra
dos formas de afrontarlo, formar parte de
él y aprovecharlo, o verlo pasar y subirnos
tarde y mal a este tren de tecnologia.

El proyecto SESAM, en el que se lleva
trabajando varios anos, sera presentado
al gran publico en la proxima feria agrico-
la SIMA 2017 que, por cierto, tiene como
tema “Ser agricultor en los proximos 10
anos” y que es toda una declaracién de
intenciones sobre lo que se expone vy las
tendencias venideras.

¢Los tractores agricolas del futuro sonaran
como un coche teledirigido o como una ba-
tidora?
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para propuesta de riego
de precision

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

as necesidades hidricas del cultivo

pueden variar dentro de una misma

parcela debido a la variabilidad espa-
cial del suelo. El riego de precisiéon tiene
como objetivo desarrollar metodologias
que posibiliten delimitar zonas de manejo
uniformes dentro de las parcelas de cultivo
y validar protocolos que permitan una pro-
gramacion precisa del riego en las distintas
sub-unidades establecidas.

Desde hace mas de 30 anos se vienen acu-
mulando evidencias sobre el potencial de la
temperatura del cultivo para monitorizar el
estado hidrico del mismo (Idso et al., 1981,
Jackson et al, 1981). Las imagenes térmi-
cas captadas desde los RPAS (Remotely
Piloted Aircraft System) ofrecen ventajas
frente al uso de termémetros de infrarrojos

manuales (mucho trabajo y poca representa-
tividad de las medidas) e imagenes térmicas
satelitales (resolucién espacial y temporal
insuficiente para la mayoria de aplicaciones
de riego). Para parcelas de pequena/media-
na extension, estas plataformas aéreas pue-
den representar también una ventaja com-
petitiva frente a plataformas de mayores
dimensiones/autonomia, como pueden ser
los aviones tripulados de gran envergadura
portando sensores remotos.

El presente trabajo tiene, por tanto, el obje-
tivo de evaluar la utilidad de imagenes tér-
micas procedentes de una cadmara portada
sobre un RPAS de pequeno tamano para
determinar variaciones en el estado hidrico
del cultivo debidas a la variabilidad espacial
del suelo y al manejo del riego con el fin de
que puedan utilizarse como herramienta de
ayuda para la gestion eficiente del riego en
remolacha azucarera.

1. Departamento Ingenieria Ae-
roespacial y Mecanica de Fluidos,
Area de Ingenieria Agroforestal,
ETSIA. Universidad de Sevilla.
Ctra. Utrera km.1, 41013. Sevi-
lla. E-mail: gegea@us.es, Iperez@
us.es, manuelperez@us.es, mar-
tinezj@us.es, lquebrajo@us.es.

2. Asociacién de Investigacion
para la Mejora del Cultivo de la Re-
molacha Azucarera (AIMCRA). De-
partamento Técnico. Delegacion
Sur (Sevilla). Poligono Calonge, C/
Metalurgia 36, 41007 Sevilla.
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Figura 1.
(derecha).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo durante la campa-
Aa 2014/2015 en una parcela comercial de
remolacha azucarera (Beta vulgaris L.var.
saccharifera) con alta variabilidad espacial
del suelo situada en la provincia de Céadiz
(36,6965397° N, 6,3184375° W). La varia-
bilidad del suelo se caracterizd6 mediante
muestras de suelo georreferenciadas to-
madas a distintas profundidades. El mapa
de variabilidad del suelo permitié delimitar
una zona de suelo arcilloso y otra de sue-
lo arenoso. En cada zona se establecieron
dos sub-parcelas de aproximadamente 150
m? que fueron equipadas con dos tubos de
acceso para la monitorizacién del contenido
de humedad del suelo en el perfil 0-100 cm
(sonda PR-2, Delta-T Devices Ltd., Cambri-
dge, UK). Las medidas de humedad se nor-
malizaron mediante el célculo de la fraccion
de agua extraible relativa (REW):

o err:
Rr:lm:r = le’n

donde R es el contenido de humedad real y
Roax Y Rnin los contenidos de humedad a ca-
pacidad de campo y punto de marchitez. En
cada zona de estudio (arcillosa y arenosa),
una sub-parcela se regé de acuerdo con el
criterio del agricultor (siglas WW en adelan-

REW =

oM @

QI Do

te) y otra fue sometida a dos periodos de
déficit hidrico (siglas WS en adelante).

Durante la estacion de riego y con frecuen-
cia semanal/quincenal se realizaron vuelos
con un RPAS (Phantom 2, SZ DJI Techno-
logy Co., Ltd.) equipado con cdmara termo-
grafica (Tau 2 324, FLIR, Oregon, USA). Las
imagenes térmicas se tomaron al medio dia
solar, a una altura de 30 m y en dias solea-
dos. Posteriormente, se analizaron con un
programa de segmentacién de imagenes
escrito en lenguaje R (R Development Core
Team, 2015) que permitié extraer los pixeles
de vegetacion asi como determinar la tem-
peratura media del dosel vegetal (Figura 1).

La evaluacion del estado hidrico del cultivo
se realizd a partir de la diferencia entre la
temperatura media de la cubierta vegetal y
la temperatura del aire (DT). Los valores de
DT fueron asimismo utilizados para deter-
minar la integral de estrés durante el perio-
do de medida, para lo que se utilizé una ex-
presiéon analoga a la propuesta inicialmente
por Myers (1988):

£ 14
Sar(®C dia) = Z{'ﬂ'Tf.r’nl - f-‘u+|.:|"
{mi)

donde t es el nimero de medidas de DT,
DT;;,1 es la media de DT para cualquier inter-
valo i, i+1, G es la media del menor valor

daeriity. delauinx u framss_2. m 8 10000, na.rm = TRUE)
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RPAS equipado con cdmara térmica (izquierda). Ejemplo de procesado de termograma basado en el andlisis del histograma de temperaturas
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Figura 2. Evolucidn de (a) la fraccion de agua extraible en el perfil 0-100 cm (REW) y (b) la diferencia de temperatura entre la vegetacion y el aire (D7) para
las cuatro sub-parcelas de estudio. Las zonas rayadas representan los periodos de déficit hidrico.

de DT para cualquier periodo i, i+1y n es el
numero de dias en el intervalo. Los valores
de ¢ se obtuvieron a partir de la relacion en-
tre DT y el déficit de presiéon de vapor del
aire en condiciones de no estrés obtenida
por Idso (1982) para remolacha azucarera.

Al final del ciclo de cultivo (principios de julio)
se llevé a cabo la recoleccion manual de las
cuatro sub-parcelas de estudio. Las mues-
tras recogidas se enviaron al laboratorio para
el analisis de rendimiento, contenido de azu-
car (t / ha), indice econdmico para el agricul-
tor valorando los ingresos en remolacha tipo
de 16° (IEA, t/ ha 16°) y valor tecnoldgico e
industrial de la remolacha (VTIR, %).

RESULTADOS

La dinamica de humedad en el suelo y las
diferencias de temperatura cultivo-aire (D7)
para las cuatro sub-parcelas se muestran 125 5

en la Figura 2. En la sub-parcela Arena_\WW T -

se mantuvieron valores de REW préoximos ) . el

a 1 (condiciones de capacidad de campo)  _ '] B s WS
durante todo el periodo de estudio. En cam- 2 2 i .
bio, la sub-parcela Arcilla_WW presenté cai- 5 1o | A " i
das de REW hasta valores proximos a 0.6 % i ] =
durante el periodo comprendido entre los .3 ) 3 , ) ) s ! Il E
dias 80 y 125 aproximadamente, a pesar de g ! 1

haber recibido la misma programacién de E ~ i &
riego (dosis y frecuencias). La dindmica de o B " @

REW en las sub-parcelas Arcilla_WS y Are- h B
na_WS fue similar a lo largo del periodo de

estudio, si bien Arcilla_WS siempre mostré L L e L

un valor de REW 16-20% inferior al obser- ograd d asinds (°C; - cin)
vado en Arena_WS (Figura 2a).

DT permiti(') identificar variaciones en el Figura 3. Rela’cmn entre.la producmf)n (simbolos bl’ancos), IE_A (5|mbolos_ ne-
Lo . . gros) y VTIR (simbolos grises) con la integral de estrés determinada a partir de
estado hidrico del cultivo debidas tanto a la temperatura de cubierta vegetal. Las lineas representan las regresiones entre

una gestiéon del riego diferente como a la integral de estrés y produccién (discontinua), IEA (continua) y VTIR (punteada).
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variabilidad natural de las propiedades fisi-
co-quimicas del suelo (Figura 2b).La com-
paracién de la dindmica de DT con REW re-
vela que no existe una clara similitud entre
las dindmicas del estado hidrico del sueloy
del cultivo, posiblemente porque la medida
del contenido de humedad del suelo en un
numero limitado de puntos es insuficiente
para representar adecuadamente la varia-
cion del estado hidrico del cultivo. Se pue-
de observar que la producciéon mostré una
tendencia linealmente decreciente con in-
tegral de estrés hidrico (Spr) (Figura 3), si
bien el tratamiento que menor produccién
mostro a pesar de no ser el que mayor Spr
alcanzé fue Arcilla_WS. Sin embargo, la
IEA (indice Econdmico del Agricultor, equi-
valente a ingresos brutos en remolacha de
16° de riqueza) obtenida en Arcilla_WS fue
similar a la obtenida en las parcelas WW,
por lo que la relacién IEA vs Spr mostrd
una tendencia decreciente a partir de un
cierto umbral de Spy, por encima del cual el
indicador IEA no se vio afectado. VTIR tam-
bién mostré una alta correlacion con Spr.
Sin embargo, VTIR presenté una mayor
influencia de la textura del suelo que IEA,
ya que Arena_WW con niveles inferiores
de Spr mostré valores de VTIR (81.4%) in-
feriores a los de Arcilla_\WW vy Arcilla_W$S
(84.9 y 85,5%, respectivamente).

CONCLUSIONES

La temperatura del cultivo determinada de
forma remota mediante un RPAS ha per-
mitido determinar variaciones en el estado

hidrico del cultivo debidas tanto a la varia-
bilidad del suelo como al manejo del riego.
No se observo una relacion directa entre el
estado hidrico del suelo y el del cultivo, po-
siblemente por una ausencia de represen-
tatividad de los dos puntos de medida de
humedad del suelo por sub-parcela. Tanto
las sub-parcelas regadas segun el criterio
del agricultor como aquellas que fueron
deliberadamente sometidas a periodos de
déficit hidrico mostraron patrones de res-
puesta hidrica diferentes en funcion del
tipo de suelo, confirméndose la necesidad
de establecer programas de riego adapta-
dos a la variabilidad espacial del terreno en
las parcelas de remolacha altamente hete-
rogéneas. Tanto la produccion de remola-
cha tipo (IEA) como el valor tecnolégico e
industrial de la remolacha (VTIR) no se vie-
ron afectados por el manejo del riego en la
zona arcillosa, no ocurriendo lo mismo en
la zona con textura arenosa.
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