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INTRODUCCION 

Á¿Por qué interesa el asunto de esta ponencia? 

ÁElevar el agua subterránea cuesta energía y, por tanto, 

dinero 

ÁRegar a presión (aumentar la eficiencia hídrica), 

demanda más energía 

ÁEl precio del petróleo ha venido siguiendo, en media, 

una tendencia al alza 

ÁEl 1 de Julio de 2008 se suprimen las tarifas eléctricas 

para el riego, con el encarecimiento subsiguiente   

INTRODUCCION 

 

La energías que hoy preocupa a todo el regadío, hasta hace unas décadas sólo 

afectaba las aguas subterráneas, hoy doblemente condicionadas. Bombeo + re 

bombeo.  
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INTRODUCCION 

 

La tercera fase de la modernización de la 

Comunidad de Regantes del Canal del 

Zújar tendrá como objetivo incrementar el 

ahorro energético 

 

En el marco de un convenio de 

financiación tripartito firmado hoy entre el 

MARM, la Junta de Extremadura y los 

regantes.  

 

 

.  

 

 

 

Las obras, que serán ejecutadas a través de SEIASA de la Meseta Sur, se 

centrarán en la renovación de las infraestructuras de elevación para aumentar 

su eficiencia energética y reducir los costes de las explotaciones. El 

presupuesto para las actuaciones, que afectan a 20.800 hectáreas y benefician a 

8.500 regantes, asciende a 8.742.800 euros 

 

5 de octubre de 2010 

Auditorías energéticas 

INTRODUCCION 

AÑO
SUPERF. 

(MILES HA)

USO DE AGUA 

(HM3.)

CONSUMO DE 

AGUA (HM3)

CONSUMO DE 

ENERGIA (GWH)

1900 1000 9000 5400 0

1930 1350 12150 7594 182

1940 1500 12750 8288 191

1950 1500 12375 8353 309

1970 2200 17600 12320 1056

1980 2700 20925 14648 2093

1990 3200 24000 17400 3480

2000 3410 23870 18499 4893

2007 3760 24440 20163 5866

2007/ 1950 2,5 2,0 2,4 19,0

Fuente: Elaboración propia con datos del MARM Y DEL MITYC

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA PARA RIEGO 

EN ESPAÑA

Fuente: Joan Corominas, 2010 
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UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 

 El hombre, pronto advirtió que regando las cosechas eran mayores. Los 

primeros riegos (entre Siria y Palestina) más de 10.000 años 
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UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 

También necesitaba disponer de más agua. 

Los qanats: los antecedentes de las aguas subterráneas. Hace unos 5000 

años (en Persia).   

Pozo madre

500 m hasta muchos km

20 à 100 m

10 hasta 100 m3/h

50 à 100 m

pozo

UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 

Y también necesitaba elevar el agua: Bombas volumétricas.  

Tornillo de Arquímedes (procedente de Egipto). Bomba de pistones Ctesibius 

å 350 AC 

å 200 AC Ó 1000 AC 
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UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 

UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 
 

Las bombas volum®tricas son las ¼nicas conocidas,é, 

hasta finales del XVIII 

Y la energía requerida la proporcionaban, 

la corriente de los ríos, el viento y hasta 

los animales o los esclavos 
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A mediados del siglo XVIII (1754 ), Leonardo Euler establece la ecuación 

básica de las turbomáquinas, propiciando el desarrollo de las  turbinas  

UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 

Pero será, en 1827, Fourneyron el primero en diseñar un 

rodete con un alto rendimiento (80%). En 1932 se instala 

en el primer aprovechamiento  

R
o

d
e
te

 d
e
 E

u
le

r 

R
o

d
e
te

 d
e
 F
o

u
rn

e
yr

o
n 

Las bombas que hoy conocemos están basadas en 

la ecuación de Euler e inspiradas en las turbinas 

hidráulicas que les preceden. En 1885 llega la 

culminación de todos estos desarrollos al presentar 

James Francis la patente de su turbina. 

 

 

Y mientras se desarrollaban los  

conocimientos necesarios para  

elevar agua, el agua subterránea 

que se utilizó provenía de los  

qanats 

UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 
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Vila- real tenía las aguas subterráneas a notable profundidad y en un terreno llano 

por lo que no fue posible desarrollar estas técnicas. Pero sí hay constancia de ello 

muy cerca de aquí. Con una 

longitud 1577 m. aún hoy  

está activa (1863-80)  

 

UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA 

INDICE 

1. Introducción 

2. Una perspectiva histórica 

3. Las aguas subterráneas en Vila-real 

4. Agua ï Energía - Riego 

5. El creciente peso de la factura de la energía.  

6. Las bombas y su punto de funcionamiento 

7. La necesidad de regular 

8. La necesidad de medir 

9. La necesidad de optimizar el consumo de energía 

10.Conclusiones 



9 

LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN 
VILA-REAL 

 

9ƭ ǇǊƛƳŜǊ ǇƻȊƻ ά9ƭǎ ŀǘǊŜǾƛǘǎέΣ муфп 

HIMNO DE VILA-REAL 

 

ñForadant les dures penyes 

 

fent eixir al sol les aigües 

 

convertint en horta hermosa 

 

el secà dels nostres paresò 

LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN 
VILA-REAL 

 

1894 
Els atrevits 

Transformación secano en 
regadío 1902 - 1913 

San Roque 
1909 

Primer motor eléctrico asíncrono, Tesla 1888 
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LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN 
VILA-REAL 
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España 1960 ¡¡Els  atrevits, 1894 !! 

LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN 
VILA-REAL 

 

En un momento crítico para el pueblo de Vila-real, hay que imitar a quienes 

construyeron el Pozo de ñEls atrevitsò y, al tiempo rendirles homenaje. Ellos 

supieron lo que debían hacer para superar los duros momentos que vivían 

(1894, época de una gran depresión nacional). El último país en perderse en 

LA es Cuba (1898). Años de Costa y el regenacionismo.  

 

Dos pensamientos: 

ÁTodo lo que no evoluciona es decadente.  

 Eduard Gibbon (1737 ï 1794) 

 ñHistoria del declive y de la ca²da del Imperio Romanoò 

 

ÁLa crisis, porque sólo ella es capaz de traer el verdadero progreso, es la 

mayor bendición que les puede suceder a personas y países 

 Albert Einstein (1879 ï 1955)   
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AGUA RIEGO Y ENERGÍA 

SUPERFICIAL SUBTERRANEO TRASVASES DESALACION REUTILIZACION

Gravedad 1.082.602 84 13,2 2,7 0,1
7500

Aspersión y automotriz 727.523 71 28,6 0,1 0,3
6500

Localizado 1.482.054 54 39,3 4,5 1,1 1,1
5000

TOTAL REGADIOS 3.308.643 67,6 28,4 2,9 0,5 0,6 6.154

Superficie en 

invernadero
65.991

Fuente: Elaboración propia con datos de la  Encuesta sobre superficies y rendimientos de cultivos 2008 

(MARM)

CARACTERISTICAS DE LOS REGADIOS ESPAÑOLES 

SUPERF. 

RIEGO 

2008 (HA)

SISTEMA DE RIEGO

USO 

MEDIO 

DE 

AGUA 

(M3/HA)

ORIGEN DEL AGUA (%)

Fuente: Joan Corominas, 2010 
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AGUA RIEGO Y ENERGÍA 

SUPERFICIAL SUBTERRANEO TRASVASES DESALACION REUTILIZACION

ZONA 

RIEGO 

(BAJA)

INCLUIDO 

TRANSPORTE Y 

TRATAMIENTO 

(ALTA Y BAJA)

Gravedad
0,02 0,15 1,20 3,70 0,25 0,04 0,07

Aspersión y automotriz
0,24 0,05 0,25 1,20 3,70 0,25 0,35 0,35

Localizado
0,18 0,10 0,50 1,20 3,70 0,25 0,43 0,53

TOTAL REGADIOS 0,13 0,06 0,39 1,20 3,70 0,25 0,28 0,34

Fuente. Elaboración propia

SISTEMA DE RIEGO

SISTEMA 

DE RIEGO

ENERGIA GASTADA EN EL RIEGO (KWH/M3)

TOTAL

CAPTACION TRANSPORTE Y TRATAMIENTO

BAJA ALTA

Fuente: Joan Corominas, 2010 
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El creciente peso de la factura de la 
energía 

ZONA RIEGO 

(BAJA)

INCLUIDO TRANSPORTE 

Y TRATAMIENTO (ALTA Y 

BAJA)

Gravedad
275 519

Aspersión y automotriz
2256 2268

Localizado
2153 2640

TOTAL REGADIOS 1.738 2.077

TOTAL ENERGIA PARA REGADIO 

(GWH)
5.752 6.873

% SOBRE TOTAL ENERGIA 

ELECTRICA EN ESPAÑA
1,98 2,37

Fuente. Elaboración propia

ENERGIA CONSUMIDA (KWH/ HA)

SISTEMA DE RIEGO

Fuente: Joan Corominas, 2010 

å 24 ú/ hanegada 

El creciente peso de la factura de la 
energía 

Fuente: Joan Corominas, 2010 

ENERGIA UTILIZADA EN LOS REGADIOS (1950-2007)
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Las bombas y su punto de 
funcionamiento 

El punto de funcionamiento de una bomba a una velocidad de giro es ¡¡¡UNICO!!!. 

Hay que procurar que todas las bombas trabajen en su punto óptimo 
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Las bombas y su punto de 
funcionamiento 

Regular, cerrando válvula, es como frenar un coche sin quitar el pie del 

acelerador y con el freno de mano   

Las bombas y su punto de 
funcionamiento 

Hay que regular con variadores de frecuencia. Un análisis coste beneficio 

evidencia que se amortiza la inversión en muy poco tiempo 
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La necesidad de regular 

ÁEn el bombeo: Variaciones de nivel 

 La altura dinámica del pozo depende del balance 

elevación ï recarga. Es muy variable sobre todo  

 en épocas de sequía. 

 

 

ÁEn el re-bombeo: Variaciones de caudal 

 Para seguir el riego a la demanda implica que el 

caudal de bombeo no sea constante en el tiempo. 
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La necesidad de regular 
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Curva de consigna

V.R.

Depósito

aspiración

BVV

BVV

Transductor

presión

Cudalímetro

BVF

BVF

Seguir C.Consigna H=f(Q) con 2 BVF y 2 BVV

¡¡hay que medir!! 

La necesidad de regular 
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36

REGULACIÓN COMPARTIDA 2 BVV

+

Rango caudales (1)

Rango caudales (2)

Q Bajos 1 BVV

Q elevados 2 BVV a igual N

2 BVV a cualquier Q
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LA NECESIDAD DE MEDIR 

Rango: 0-10 bar Rango: 30-3000 l/h 
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LA NECESIDAD DE MEDIR 

Woltmann horizontal Woltmann vertical Woltmann en codo Woltmann vertical 

Hay que montar bien,é 

¸Y el contador m§s adecuado,é 

 

LA NECESIDAD DE MEDIR 

ö
÷

õ
æ
ç

å
=ö
÷

õ
æ
ç

å

ÖÖ

Ö
=

B

E
C

B

E

LK

D
Q

4

2p
Caudalímetro 

electromagnético 



20 

LA NECESIDAD DE MEDIR 
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Caudalímetro ultrasónico 

Y el contador m§s adecuado,é 

LA NECESIDAD DE MEDIR 
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LA NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL 
CONSUMO DE ENERGÍA 

El importe de la energía es asunto clave para que la agricultura sea  

económicamente sostenible (la mayor parte del coste del agua es energía) 
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LA NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL 
CONSUMO DE ENERGÍA 

ÁEl consumo de energía es función del caudal trasegado, la 

altura de bombeo y el punto de funcionamiento de las 

bombas 

ÁEl caudal trasegado depende: 

Á La eficiencia en el riego (menos agua, menos gasto de energía) 

Á La ausencia de fugas en el sistema 

ÁEl consumo de energía depende del nivel de presiones 

Á Evitar sobrepresiones innecesarias (100 m å 0.4 Kw/m3) 

Á Dimensionar bien las redes sin pérdidas de carga excesivas 

ÁEl consumo de energía depende del punto de trabajo 

Á Regular con bombas de velocidad variable, procurando que las 

bombas trabajen siempre en el punto de mayor eficiencia.  

LA NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL 
CONSUMO DE ENERGÍA 

Con el paso del tiempo las condiciones de funcionamiento 

pueden variar. Hay que estar siempre vigilantes. Pare ello: 

ÁAuditorías hídricas que confirmen el uso eficiente del 

agua 

ÁAuditorías energéticas que identifiquen los usos finales 

del gasto energético (disipación en válvulas, fricción, 

fugas,é) 

ÁPara controlarlo todo el sistema debe de estar muy bien 

monitorizado ( medidores de caudal y presión) 

ÁFINALMENTE, vigilar bien los contratos de suministro con 

las compañías eléctricas.  
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LA NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL 
CONSUMO DE ENERGÍA 

La liberalización del mercado 

Planells (Iberdrola) 2010 

LA NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL 
CONSUMO DE ENERGÍA 

Sumandos de la factura 

Planells (Iberdrola), Junio de 2010 
¡¡Asunto complejo!! 
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Á Mucho han cambiado las cosas en los últimos 150 años, pero sobre todo en las tres 

últimas décadas. 

Á  Lo que hicieron quienes nos precedieron en su momento fue perfecto. Y tuvo un gran 

valor. Pero hoy no sirve. Y si queremos que las generaciones venideras nos recuerden como 

nosotros a ellos, debemos seguir innovando.  

Á La energía se ha convertido en el factor que más encarece el agua. La apuesta por la 

hidráulica a presión y los precios del Kwh tienen la culpa.  

Á  A una comunidad que gestione 100 Ha (12000 hanegadas), abasteciéndose de agua 

subterránea y con un riego a goteo de cítricos, tiene un gasto de energía anual próximo a los 

300.000 Kwh, es decir unos 30.000 ú/año.  

Á Una mejora en su eficiencia del 20% y una optimización de las condiciones de servicio 

de otro 20%, puede llegar a suponer un ahorro de 12.000 ú/año.  

Á Un análisis coste beneficio justifica la inversión orientada a un funcionamiento eficiente.   

Á  En un escenario de cambio climático, la reducción de energía equivale a reducir las 

emisiones de CO2 y, en consecuencia, la consecución de unos créditos de carbono. 

Á La sostenibilidad económica y ambiental, y consecuentemente la social, son 

necesarias. Y ello pasa por mejorar la eficiencia en la utilización del agua y de la energía. 

 

 

Conclusiones 


