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INTRODUCCI|ON

A ¢Por qué interesa el asunto de esta ponencia?

A Elevar el agua subterranea cuesta energia y, por tanto,
dinero

A Regar a presion (aumentar la eficiencia hidrica),
demanda més energia

A El precio del petréleo ha venido siguiendo, en media,
una tendencia al alza

A El 1 de Julio de 2008 se suprimen las tarifas eléctricas
para el riego, con el encarecimiento subsiguiente

INTRODUCCI|ON

La energias que hoy preocupa a todo el regadio, hasta hace unas décadas so6lo
afectaba las aguas subterraneas, hoy doblemente condicionadas. Bombeo + re
: bombeo.




INTRORUCCION

5 de octubre de 2010

La tercera fase de la modernizacion de la Auditorias energéticas
Comunidad de Regantes del Canal del
Zujar tendra como objetivo incrementar el
ahorro energético

En el marco de un convenio de
financiacion tripartito firmado hoy entre el
MARM, la Junta de Extremaduray los
regantes.

Las obras, que seran ejecutadas a través de SEIASA de la Meseta Sur, se
centraran en larenovacion de las infraestructuras de elevacion para aumentar
su eficiencia energéticay reducir los costes de las explotaciones. El
presupuesto para las actuaciones, que afectan a 20.800 hectareas y benefician a
8.500 regantes, asciende a 8.742.800 euros

INTRODUCCION

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA PARA RIEGO
EN ESPANA
ARO SUPERF. USO DE AGUA | CONSUMO DE CONSUMO DE
(MILES HA) (HM3.) AGUA (HM3) | 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
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El hombre, pronto advirtié que regando las cosechas eran mayores. Los
primeros riegos (entre Siria y Palestina) mas de 10.000 afios

Expansion de laagricultura :
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UNA PERSPECTIVA HISTORICA

También necesitaba disponer de méas agua.
Los ganats: los antecedentes de las aguas subterraneas. Hace unos 5000

afos (en Persia).
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S UNA PERSPECTIVA HISTORICA

Y también necesitaba elevar el agua: Bombas volumétricas.
Tornillo de Arquimedes (procedente de Egipto). Bomba de pistones Ctesibius

O 1000 AC
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UNA PERSPECTIVA HISTORICA
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UNA PERSPECTIVA HISTORICA

Las bombas
hasta finales del XVIII

vol um®tricas

Y la energia requerida la proporcionaban &&=
la corriente de los rios, el viento y hasta g
los animales o los esclavos




UNA PERSPECTIVA HISTORICA

A mediados del siglo XVIII (1754 ), Leonardo Euler establece la ecuacion
basica de las turbomaquinas, propiciando el desarrollo de las turbinas
Pero sera, en 1827, Fourneyron el primero en disefiar un

mnuﬂﬂm rodete con un alto rendimiento (80%). En 1932 se instala
en el primer aprovechamiento

Rodete de Euler
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UNA PERSPECTIVA HISTORICA

LAS GALERIAS DRENANTES EN ESPANA

Anilisis y selecciéon de qanat(s)

Las bombas que hoy conocemos estan basadas en
la ecuacioén de Euler e inspiradas en las turbinas
hidraulicas que les preceden. En 1885 llega la
culminacion 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 subterranea
que se utilizé provenia de los
ganats
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UNA PERSPECTIVA HISTORICA

Vila- real tenia las aguas subterraneas a notable profundidad y en un terreno llano
por lo que no fue posible desarrollar estas técnicas. Pero si hay constancia de ello
muy cerca de aqui. Con una

longitud 1577 m. aun hoy o e
esta activa (1863-80) g U8

.
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AS SUBTERRANEAS EN  gi1a
VILA-REAL

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

supieron lo que debian hacer para superar los duros momentos que vivian
(1894, época de una gran depresion nacional). El dltimo pais en perderse en
LA es Cuba (1898). Afios de Costa y el regenacionismo.

Dos pensamientos:
ATodo lo que no evoluciona es decadente.
Eduard Gibbon (17371 1794)

AlLa crisis, porque sélo ella es capaz de traer el verdadero progreso, es la
mayor bendicion que les puede suceder a personas y paises

Albert Einstein (1879 1 1955)

construyeron el Pozo de AElIs atrevitso

AiHIi storia del declive y de | a cazd
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AGUA RIEGO Y ENERGIA

CARACTERISTICAS DE LOS REGADIOS ESPANOLES

ORIGEN DEL AGUA (%) uso
SUPERF. MEDIO
SISTEMA DE RIEGO RIEGO DE
2008 (HA) AGUA
SUPERFICIAL [ SUBTERRANEO| TRASVASES | DESALACION | REUTILIZACION
(M3/HA)
Gravedad 1.082.602 84 13,2 2,7 0,1
7500
Aspersion 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

Superflue en 65.991
invernadero

Fuente: Joan Corominas, 2010
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AGUA RIEGO Y ENERGIA

ENERGIA GASTADA EN EL RIEGO (KWH/M3)
BAJA ALTA
TOTAL
SISTEMA DE RIEGO CAPTACION TRANSPORTE Y TRATAMIENTO
SISTEMA TR INCLUIDO
PERIEGO | ¢ jperriciaL | SUBTERRANEO| TRASVASES | DESALACION | REUTILIZACION| RIEGO | TRANSPORTE ¥
BAI) TRATAMIENTO
( (ALTA Y BAJA)
Gravedad
0,02 0,15 1,20 3,70 0,25 0,04 0,07
Aspersion 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: Joan Corominas, 2010 |
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El creciente peso de la factura de la &1

Ve
ENERGIA CONSUMIDA (KWH/ HA)
SISTEMA DE RIEGO ZONA RIEGO INCLUIDO TRANSPORTE
(BAJA) Y TRATAMIENTO (ALTAY
BAJA)
Gravedad
275 519
Aspersion y automotriz
2256 2268
Localizado 2153 2610 & 24 0f hanegada
TOTAL REGADIOS 1.738 2.077
TOTAL ENERGIA PARA REGADIO
(GWH) 5.752 6.873
% SOBRE TOTAL ENERGIA
ELECTRICA EN ESPANA gk 2

Fuente: Joan Corominas, 2010

El creciente peso de la factura de la &1

energia

ENERGIA CONSUMIDA (GWH

ENERGIA UTILIZADA EN LOS REGADIOS (1950-2007)
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Fuente: Joan Corominas, 2010
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Las bombas y su punto de &11A
funcionamiento

g |

L nQ) .

Q, Q

El punto de funcionamiento de una bomba a una velocidad de giro es jjjUNICO!!!.
Hay que procurar que todas las bombas trabajen en su punto 6ptimo

14



Las bombas y su punto de S1mA
funcionamiento

» Q. .
Regular, cerrando valvula, es como frenar un coche sin quitar el pie del
acelerador y con el freno de mano

Las bombas y su punto de &11A
funcionamiento

Curva
isorrendim.

» Q
Hay que regular con variadores de frecuencia. Un andlisis coste beneficio
evidencia que se amortiza la inversiéon en muy poco tiempo

15
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: ITA
La necesidad de regular e

A En el bombeo: Variaciones de nivel
La altura dinamica del pozo depende del balance
elevacion i recarga. Es muy variable sobre todo
en épocas de sequia.

A En 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.




oA

La necesidad de regular

Seguir C.ConsignaH=f(Q)con 2BVFy 2 BVV

o
] BVF
Q Transductor
€ BVE presion
o
o H A
S
c IBF Depésito BVV Cudalimetro
> \BF - aspiracion_, @
3 21%W VR. jijhay que medir!!
= B . BVV
‘0
[ IBVV
c—; Noin {BVY — Curva de consigna
=y N
) max
S
()
© IBVF+
° IBVV
o
g IBVF + 2BVF+ | 2BVF +
o IBVV | 2BV ¥ ogyy | 1BV | 2BV
m «— e »> > r<—» ,

Q= Quin Q Q Q3= Quugy

oA

La necesidad de regular

REGULACION COMPARTIDA 2 BVV

. P Q Bajos 1 BVV
+
! I:l Zona 1til. Regulacion tipo (1) Q elevados 2 BVV a igual N

[ Zona itil. Regulacion tipo (2) 2 BVV a cualquier Q

2BVV N,

Consigna

IBVV N

min

Rango caudales (1)

Ejemplo de regulacién en un re bombeo

36
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P i LA NECESIDAD DE MEDIR S

iii Y MEDIR BIEN!!!. Eligiendo correctamente
manoémetro y el caudalimetro

[Rango: 0-10 bar } [Rango: 30-3000 I/h]

18



oA
LA NECESIDAD DE MEDIR

Woltmann horizontal Woltmann vertical Woltmann en codo Woltmann vertical

Hay que montar bien, é

oA
LA NECESIDAD DE MEDIR

.Y el contador m8s

Magnet coil ?y

Metering tul
2

U 2

e —» /
; Caudalimetro

e electromagnético 4K Q g :

19
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LA NECESIDAD DE MEDIR

contador m§s

Remote
Flow Transducer

Caudalimetro ultrasénico

oA

LA NECESIDAD DE MEDIR

Equipos registradores para controlar el

funcionamiento en continuo

20



NIVERSITAT
DLITECNICA
E VALENCIA

INDICE

La medicidn, el control y la gestion energética
en la minimizacion de los costes del bombeo del agua subterranea

. Introduccion

. Una perspectiva histérica

. Las aguas subterraneas en Vila-real

. Agua i Energia - Riego

. El creciente peso de la factura de la energia.

. Las bombas y su punto de funcionamiento

. La necesidad de regular

. La necesidad de medir

. La necesidad de optimizar el consumo de energia
10.Conclusiones

O©CoO~NOOODWDNEPE

LA NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL &1

CONSUMO DE ENERGIA

El importe de la energia es asunto clave para que la agricultura sea
econdmicamente sostenible (la mayor parte del coste del agua es energia)

COSTES DEL AGUA EN RELACION A LA PRODUCCION DEL
REGADIO EN ANDALUCIA (2002)
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B | A NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL & 1A

CONSUMO DE ENERGIA

A El consumo de energia es funcion del caudal trasegado, la
altura de bombeo y el punto de funcionamiento de las
bombas

A El caudal trasegado depende:

A La eficiencia en el riego (menos agua, menos gasto de energia)
A La ausencia de fugas en el sistema
A El consumo de energia depende del nivel de presiones
A Evitar sobrepresiones inmMecesar.i
A Dimensionar bien las redes sin pérdidas de carga excesivas
A El consumo de energia depende del punto de trabajo

A Regular con bombas de velocidad variable, procurando que las
bombas trabajen siempre en el punto de mayor eficiencia.

PR LA NECESIDAD DE QPTIMIZAR EL &11A

CONSUMO DE ENERGIA

Con el paso del tiempo las condiciones de funcionamiento
pueden variar. Hay que estar siempre vigilantes. Pare ello:

A Auditorias hidricas que confirmen el uso eficiente del
agua

A Auditorias energéticas que identifiquen los usos finales
del gasto energético (disipaciéon en valvulas, friccion,
fugas, é)

A Para controlarlo todo el sistema debe de estar muy bien

monitorizado ( medidores de caudal y presion)

A FINALMENTE, vigilar bien los contratos de suministro con
las compainiias eléctricas.

22



LA NECESIDAD DE QPTIMIZAR EL &1mA

CONSUMO DE ENERGIA

La liberalizacién del mercado

Nov’97 Jun’00 Ene’03 Jul'o7 Jul’08 Jul’09 Jul’10

Liberalizacién
Nuevo Modelo

progresiva Periodo Transicion b e
: 5 : Precio Libre y tarifa de
Segun cor.1?umo (Tarifa Regulada y Libre) i
o tension

1 \

Libre eleccién del

suministro
Desaparicidn Desaparicién
MR de MT MR de BTy
Desaparicion e
Tarifa de aparicién de
Planells (Iberdrola) 2010 Riegos TUR

LA NECESIDAD DE QOPTIMIZAR EL &1mA

CONSUMO DE ENERGIA

Sumandos de la factura

Funcién de la Potencia Demandada (1,2,3 Periodos)
o de la Potencia Contratada (6 Periodos)

REGULADO Término de Potencia

IBRE
Término de Energia _‘_" Funcién de la energia activa consumida |

REGULADO

REGULADO Energia Reactiva —‘—V‘ Funcién de la energia reactiva consumida

T

REGULADO Excesos de Potencia ——p‘ Solo para tarifa de acceso en 6 periodos

Impuesto Eléctrico _!_" No afecta al alquiler del equipo de medida (5,11%)

N

iiAsunto complejo!!

|
|
Alquiler ——" Funcién del equipo de medida instalado |
|
|

Planells (Iberdrola), Junio de 2010
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Conclusiones

A Mucho han cambiado las cosas en los Ultimos 150 afios, pero sobre todo en las tres
Ultimas décadas.

A 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.

A Laenergiase haconvertido en el factor que mas encarece el agua. La apuesta por la
hidraulica a presioén y los precios del Kwh tienen la culpa.

A A una comunidad que gestione 100 Ha (12000 hanegadas), abasteciéndose de agua
subterranea y con un riego a goteo de citricos, tiene un gasto de energia anual proximo a los
300.000 Kwh, es decir unos 30.000 U/afio.

A Una mejora en su eficiencia del 20% y una optimizacion de las condiciones de servicio
de otro 20%, puede llegar a suponer un ahorro de 12.000 U/afio.

A Un analisis coste beneficio justifica la inversion orientada a un funcionamiento eficiente.

A En un escenario de cambio climatico, la reduccion de energia equivale a reducir las
emisiones de CO, y, en consecuencia, la consecucién de unos créditos de carbono.

A Lasostenibilidad econémicay ambiental, y consecuentemente la social, son

necesarias. Y ello pasa por mejorar la eficiencia en la utilizacion del aguay de la energia.
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