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Instituto para la Diversificacion

Secano — Regadio , : : : :
e El regadio es pieza fundamental del sistema agroalimentario

1 , 6 espafiol
veces materia seca

Aporta mas del 60 % de la produccion final agraria vegetal,
ocupando solamente el 15% de la superficie agricola util de
nuestro pais.

Una hectarea de regadio produce unas 6 veces lo que una
hectarea de secano.

Genera una renta cuatro veces superior, que ademas es mas
segura, permite diversificar producciones y aporta una
elevada flexibilidad.
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Modernizacion del riego

Riego por aspersion

Pasar de canales y acequias

Tuberias a presion Riego por goteo

Este proceso de modernizacion ha dado lugar a que, en el periodo

) 1970 — 2018, incrementando en un 71% la superficie regada,

Bombas >>> Motores >>> Energia hayamos reducido el consumo de agua en un 12%, pero el consumo
de energia se ha incrementado un 139%
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Puntos criticos del consumo de energia

1.- Captacion Subterranea 1 I/s a 100 m profundidad >> 1,25 kW
Superficial
2.- Trazado Longitud / Diametro

Topografia del terreno.- Cotas

3.- Presurizacion para impulsiéon Riego por gravedad
Riego por aspersion 4 a 4,5 bar
Riego por goteo 2,5 a 3 bar
4.- Caudal Superficie de riego

Tipo de cultivos
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Procedencia del agua

Sistema de Riego

Topografia

Calificacion Energética

Aspersion

Desfavorable
Favorable

Gran Consumidora
Gran Consumidora

SUBTERRANEA - Desfavorable Gran Consum!dora
Favorable Gran Consumidora
Desfavorable Consumidora
Gravedad X
Favorable Consumidora
_, Desfavorable Consumidora
Aspersion -
Favorable Poco Consumidora
SUPERFICIAL - Desfavorable Consumldgra
Favorable Poco Consumidora
Desfavorable Poco Consumidora
Gravedad :
Favorable No Consumidora
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Esquema general de una red de distribucion a presion de una Comunidad de Regantes
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MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
EN EL DISENO Y USO DE LA INSTALACION
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El diseno de lared

1.- Topografia del terreno

Sectorizar por hidrantes a la misma cota

2.- Tipos de regadios dentro de una misma CR (aspersion, goteo, gravedad)

Sectorizar por tipologias de regadio

Desnivel entre el embalse y la cota mas alta de la zona regable
Presion requerida por el sistema de riego

Pérdida de carga a lo largo de las conducciones
Altura manomeétrica suministrada por la estacion de bombeo m

_p g-V-H,
~3.600- 103

(KWh) = 98.100 KWh
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Desnivel entre el embalse y la cota mas alta de la zona regable

Presion requerida por el sistema de riego
Pérdida de carga a lo largo de las conducciones

Altura manomeétrica suministrada por la estacion de bombeo m

Caudal del regadio Subsector A 300.000 m?

V H 1.000 9,81 300.000 60
Subsector A: P9V P = ' =
Ea="3600 100 WD 3.600 10° 49.050 kwh
i‘ \ Desnivel entre el embalse y la cota mas alta de la zona regable -10 m
___________________ |
7 ! Presidn requerida por el sistema de riego 30m
| s=70M |
"\ S¢=20ha /’ Pérdida de carga a lo largo de las conducciones 10 m
— — B ------.’___.-
- Altura manométrica suministrada por la estacion de bombeo 30m
SO | SR Caudal del regadio Subsector B 300.000 m3
inicial final
p g V H, 1000 981 300.000 30 _, o\

Subsector B:  E, = (kwh) =

Necesidades energéticas (kWh) 98.100 73.575 3600 10° 3600 10°

Consumo energético (kWh)* 163.500 122.625 40.875 (-25%)

* Suponiendo un rendimiento global de los bombeos del 60%
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Horarios - Turnos de bombeo

Reorganizacion del reparto de agua en turnos con la misma demanda energética.

1° Turno: Sector A
En el turno del sector A, la bomba trabajaria elevando el caudal correspondiente a la mitad de
la superficie a una altura de 60 m.

2° Turno: Sector B
En el turno del sector B, el caudal se elevaria a una altura manomeétrica de 30 m.

Evitar el uso de valvulas reductoras de presion

11
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Regulacion de los caudales de bombeo

a) Bombas a velocidad constante: Q y P constantes - Balsa de regulacion

Balance energético NO optimo: elevar agua para luego tener que perder presion en el
regulador del hidrante no es energéticamente correcto

Solo sirve de elemento de acumulacion y regulacion

b) Bombas a velocidad variable: Variador de frecuencia = Q y P variables a demanda

No existe ningln motivo para no instalarlos:

« Existe elevada experiencia (afios 80).
« Mejores prestaciones y gran oferta
* Precios bajos. Mucho mas baratos que las balsas.

ldoneos para proyectos y reformas de riego con sectorizacion y presion variable
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Regulacion de los caudales de bombeo

Uso de bombas multiples.

El empleo de varias bombas conectadas en paralelo ofrece una alternativa.

Los ahorros resultan de poder sacar de servicio una o0 mas bombas a bajas demandas,
logrando que las bombas en servicio operen a alta eficiencia.

Un sistema con bombas multiples debe considerarse en los casos en que la demanda se

mantiene en periodos prolongados por debajo de la mitad de la capacidad unitaria de la
bomba instalada.

Bombas en paralelo: a paridad de presion se suman los caudales
Bombas en serie: a paridad de caudal se suman las presiones

13
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Programa de mantenimiento peridodico de instalaciones

Por ejemplo, el mantenimiento de los filtros, en general se procedera a su limpieza cuando la péerdida
de carga producida por los filtros sea del ordende 5 6 6 m.

Estacion de filtrado

Balsa de regadio con algas

ot P —

filtro
PRESOSTATO DIFERENCIAL

medidor de
caudal

14
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Programa de mantenimiento periodico de instalaciones

Conducciones generales y ramales:
« Seleccion adecuada de diametros, materiales, accesorios y velocidad del agua
« Evitar fugas en las conducciones
« Evitar la formacion de transitorios en el arranque y paro que dafen el sistema
« Facilitar la evacuacion de aire y evitar su entrada.
« Evitar sedimentos

Valvulas
« Evitar grandes pérdidas de carga por aperturas parciales
« Evitar en su manipulacion desgastes por cavitacion y abrasion (actuadores). Garantizar su
manipulacion y accesibilidad

Bombas

* Inspeccion diaria del funcionamiento de la bomba y comprobacion del estado del filtro en la
aspiracion.

» Inspeccion periodica del alineamiento de la bomba y el motor, niveles de lubricante, limpieza de
filtros, nivel de desgaste de las piezas criticas, estado del motor (bobinado y aislamientos), ...

* Inspeccion cada 5 afios, con desmontaje completo, revision y limpieza de las bombas.

« Sustitucion de los anillos de desgaste, camisa y/o rodetes (supresion de holguras) >> mejora del
10%

« Limpieza interna por chorreado de arena (eliminacion de incrustaciones y 0xidos) >> mejora del 5%

15
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MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA
ENERGETICA EN LOS EQUIPOS DE BOMBEO
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Dimensionado de las bombas para el caudal de funcionamiento habitual

m? kWh Horas
PRISAS 34 785 44 71006 504
CALERA 170.285,02 ZITBO5 1149
CANDELA 41254083 552363 1565
PENETES 210.828,30 274050 1632
BALDOMA 628.700,37 112170 877
ROSITA 1.026.241,70 | 2308186 5764

17
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Dimensionado de las bombas para el caudal de funcionamiento habitual

ID. Bombeo Q (1/s) H, (mca) | N,(kW) N, (kW) EE (%) Energia Eac-EE

anual

consumida

(kWh)
5:::3‘"" principal 0,237 56,02 130,41 260,32 50,10% | 358699,67 | 179691,19
El Saladar 0,108 113,15 119,38 202,92 58,83% | 677600,00 | 398651,10
E;b;a'};geg ft:"oba'm‘ 0,112 9,20 10,08 27,51 36,65% | 23179,53 8495,17
E;b;a']‘:;ti"‘ba'ses' 0,066 15,11 9,72 27,15 35,81% 57104,80 20449,14

TOTAL | 111658400 | 607286.59

N
EEII"'}}='~—;-HIJ

Eac-EE = Energia anual consumida (kWh) - EE (%)

» EEi representa la eficiencia energética del bombeo i,
* Na es la potencia absorbida y representa la potencia activa media medida con el analizador de redes durante el periodo de medida,
* Ns es la potencia suministrada y representa la potencia media tedrica que el bombeo suministra en cada momento
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Dimensionado de las bombas para el caudal de funcionamiento habitual

Tipicos errores de disefio al seleccionar las bombas (sobredimensionamiento):
« Aplicacion de coeficientes de seguridad excesivos
* Prever una actividad futura mayor
« Anticipar una previsible caida de prestaciones por envejecimiento

Hoy es dificil conseguir avances en la tecnologia para mejorar el rendimiento; es decir, la
tecnologia esta madura.

La solucion es una buena seleccion del tamafo en base a las prestaciones requeridas y
con un alto rendimiento => Una vez establecido el caudal y la presion, se elegira aquella
bomba que situé este caudal entre el 75% y el 110% del caudal del punto de mejor
rendimiento

19
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Requisitos de un regadio eficiente
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Requisitos de un regadio eficiente (1/5)

1.- Eficiencia energética en bombeo
* Introduccion de variadores de frecuencia en las bombas en régimen variable
« Mejora de rendimientos en los equipos de impulsion
« Automatizacion de los sistemas de mando, maniobra y control

« Disefio de redes optimizadas energéeticamente.

2.- Sectorizacion en los diseios de redes de riego

. SECTORIZACION
Variadores de

frecuencia Q yP

n ‘ variables

siguiendo su
Autdmatas, curva de
Caudalimetros,... resistencia

21
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Requisitos de un regadio eficiente (2/5)

mm/hora

@7,00-8,00
@ 6,00-7,00
0 5,00-6,00
0 4,00-5,00
0 3,00-4,00

3.- Unidad de riego y equipamiento en las parcelas

« Coeficiente de uniformidad en el riego no inferior al 85% en aspersion
y al 95 % en goteo.

« Migrar de sistemas de aspersion a goteo.

« Disenfo interior de las parcelas en riegos a presion gque minimicen los requerimientos
de energia.

« Analisis de las pérdidas de carga en hidrante.

« Ubicar las tomas de riego o hidrantes de forma preferible en puntos altos.

Sistema de bombeo

-

AL o~
o D) TN

W oo, SN AN

Diferencia de altura
presion)

Migrar sistemas de riego gravedad a riego por goteo en base a bombeos accionados por
energia solar fotovoltaica.
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4. Estatutos y ordenanzas de las Comunidades de Regantes

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA \,”
'+ IDAE

; Y EL RETO DEMOGRAFICO

Instituto para la Diversificacion

Auditorias energeéticas en
Comunidades de Regantes

Obligatoriedad de control del recurso con contadores individuales y un sistema de

contraste del agua consumida a nivel general.

La facturacion del agua consumida se realizara, de acuerdo con las Ordenanzas de la
Comunidad de Regantes, con tarifas bindOmicas y con penalizaciones por excesos.

Consumo normal

Precio 1

Exceso 1

Precio 2

Exceso 2

Precio 3

23
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Requisitos de un regadio eficiente (4/5)

5. Programas de gestion en Comunidades de Regantes

Riego Ordenado (entre Turno y Demanda)
Conocer demanda de cultivos en tiempo real

Gestion eficaz del agua

(economia y medioambiente)

Vision industrial (rentabilidad)

Aplicaciones informéaticas de gestion

SALR

. -i,.‘.v_w ;§,~
RGOS DI KA
B NAVASLIA SHIOAOI0S, S A

S

ADZ

S
MT=Gs

B, e

SERINA

Aportando soluciones para la digitalizacién del regadio espaiiol
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Requisitos de un regadio eficiente (5/5)
6. Entretenimiento y conservacion

6.1. Conducciones generales y ramales:
» Seleccion adecuada de diametros, materiales, accesorios y velocidad del agua
« Evitar fugas en las conducciones
» Evitar la formacion de transitorios en el arranque y paro que dafien el sistema
» Facilitar la evacuacion de aire y evitar su entrada.
« Evitar sedimentos

6.2. Valvulas
» Evitar grandes pérdidas de carga por aperturas parciales
« Evitar en su manipulacion desgastes por cavitacion y abrasion (actuadores). Garantizar su
manipulacion y accesibilidad

6.3. Bombas

» Inspeccion diaria del funcionamiento de la bomba y comprobacion del estado del filtro en la
aspiracion.

» Inspeccion periodica del alineamiento de la bomba y el motor, niveles de lubricante, limpieza de
filtros, nivel de desgaste de las piezas criticas, estado del motor (bobinado y aislamientos), ...

» Inspeccion cada 5 afios, con desmontaje completo, revision y limpieza de las bombas.

» Sustitucion de los anillos de desgaste, camisa y/o rodetes (supresion de holguras) >> mejora del
10%

« Limpieza interna por chorreado de arena (eliminacion de incrustaciones y oxidos) >> mejora del 5%

25
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Resumen: Plan de trabajo del auditor energético

12 fase: Medida de parametros eléctricos e hidraulicos de los bombeos

Se realizaran las mediciones de forma secuencial bombeo por bombeo, tomando datos en continuo de al menos un ciclo
completo de funcionamiento de la bomba, entendiendo por un ciclo el periodo comprendido entre el arranque y arranque de
bomba. En general este periodo no deberia ser menor a una semana, para tener en cuenta las variaciones de
funcionamiento de un dia a otro.

De forma independiente pero al mismo tiempo, se realizaran las medidas de las variables hidraulicas (caudal impulsado y
presion a la entrada y salida del bombeo) sincronizando dichas medidas con las realizadas por el analizador de redes, de
forma que para cada instante de toma de datos se disponga tanto de los datos eléctricos como hidraulicos.

22 fase: Calculo de la eficiencia energética de los equipos

La eficiencia energética se determinara como el cociente entre la potencia hidraulica suministrada (Nh) y la potencia
eléctrica consumida (Nc):

32 fase: Analisis del funcionamiento hidraulico de la red de distribuciéon de agua
Se tomaran los datos topologicos y de funcionamiento de la red y se estudiaran diferentes alternativas de gestion y
distribucién del agua que sean energéticamente mas eficientes.

42 fase: Propuesta y valoracion econdmica de medidas correctoras

A partir de todos los datos analizados se estudiaran las alternativas posibles para mejorar la eficiencia energética,
valorando en cada caso, tanto el ahorro potencial de dicha medida como los costes de adopcion de la misma.
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Potencial de ahorro energético

AHORROS POTENCIALES EN INSTALACIONES DE BOMBEO

Bomba mas eficiente 3%
Bomba de tamano adecuado 4%
Mejor instalacion y mantenimiento 3%
Mejor diseno del sistema 10%
Mejor operacion y control 20%

Potencial de ahorro 40%

Fuente: Manuel A. Soler
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Objeto y alcance de la auditoria energética

Por auditoria energética entendemos el analisis de situacidn que nos permite conocer:
1. el modo de explotacion, funcionamiento y prestaciones de unas instalaciones de regadio
2. el estado de sus componentes
3. sSuUsS consumos energeéticos y sus correspondientes costes de explotacion

con el objetivo de mejorar la eficienciay el ahorro energético de estas instalaciones.

El punto de partida de una auditoria es el acceso a la informacion de base del disefio y
caracteristicas de las instalaciones de riego, con los criterios asumidos en su dia como premisas

respecto a la funcionalidad perseguida en las superficies a regar.
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Labor de campo

Analizada esta informacion de base, el Auditor procedera a realizar una labor de campo in situ

para la toma de datos de la situacion actual de las instalaciones que sirva para la realizacion de los
distintos analisis técnicos:

1- Inventario desglosado de lainstalacion y de sus componentes:

Identificacion de la situacidn de cada una de las centrales existentes, sus elementos, su
estado, etc.

2 - Analisis funcional de las instalaciones:
Se realizara un analisis de la tipologia de funcionamiento de las distintas instalaciones de

regadio
3 - Analisis energético de las instalaciones:

Se analizaran los parametros de consumo y eficiencia energética.

4 - Mantenimiento y gestion. Horarios de funcionamiento:

Por ultimo es importante conocer bajo que condiciones se esta gestionando y manteniendo
cada una de las instalaciones que conforman el regadio mancomunado.
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| a auditoria como tal

Esta fase contempla el analisis de la informacion obtenida, persiguiendo:

« repartir el gasto energético por ratios relativos a la actividad desarrollada (tipos de cultivos,

temporadas, etc..)
« evaluando la eficiencia de los distintos equipos e instalaciones,
« determinando las posibles actuaciones a acometer para su optimizacion en el gasto

energetico

El analisis de eficiencia energética versara sobre:

« el disefo de este tipo de instalaciones y posibilidades de optimizacion (trazados, balsas, ...)
« las potencias instaladas en bombeo y sus necesidades reales
» los sistemas de regulacion y control

y de todo ello, valorando la calidad de las instalaciones en estos aspectos.
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Presentacion de los resultados

La presentacion de los resultados seguira un guion establecido que debera reflejar:

» las mediciones realizadas sobre equipos e instalaciones

* los ratios 0 consumos especificos obtenidos

« la evaluacion del grado de eficiencia del sistema o subsistemas que afectan al consumo
global de las instalaciones.

» las medidas correctoras que se deberan adoptar con las reformas que fueran precisas.

Las posibles mejoras seran valoradas en términos energéticos y economicos.
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Muchas gracias por su atencion

angel.sanchezdevera@idae.es
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