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Dentro de los' programas de
erradicacion, = prevencion vy

control de mejillén cebra lo ideal
serfa poder: utilizar ‘producto/s con '
una eficacia probada frente a esta
especie y con un_minimo impacto
medioambiental, cuyas sustancias
quimicas ademds ' estuvieran ad-
mitidas por la legislacién vigente
nacional y europea (REACH).
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Seccidn ESPECIAL

Prevencion y control del mejillon cebra:
El éxito de la implantacion de un programa de control
integrado de la plaga utilizando productos 100%

biodegradables

b
Foto 1: Afecciones de la plaga de mejillén
cebra en instalaciones de riego.

[continuaciéon]

En general, en las instrucciones de utiliza-
cion de la mayoria de los productos quimicos
(incluidos el hipoclorito s6dico) se recomien-
da que las aguas de lavado no vuelvan al
medio acudtico ya que afectan a otros orga-
nismos vivos. No pueden ir en ningln caso
a cursos de agua o redes de alcantarillado
y deben recogerse en depoésitos o verterse
directamente sobre terreno filtrante.

Esta recomendacion viene dada por las ele-
vadas concentraciones que se utilizan de los
mismos que son en si mismas problematicas
y porque en la mayoria de los casos generan
otras sustancias incluso con mayor impacto
medioambiental.
obligan a buscar alternativas en los trata-
mientos de agua que ademas de ser igual o
mas eficaces que los métodos tradicionales,

Estas dos circunstancias
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sean medioambientalmente aceptadas con
un impacto cero, sin emisiones a la atmosfe-
ra y protegiendo el ecosistema acuético.

Es el caso de los productos basados en el
peréxido de hidrégeno estabilizado, ya que
esta sustancia es biodegradable al 100%.
Se trata de utilizar formulaciones con
peréxido de hidrégeno estabilizado que
a las dosis de uso, pueden neutralizarse/
desestabilizarse de una forma tan simple
como por dilucién en agua, incremento de
la temperatura o del pH o en presencia de
materia organica. Cuando esto ocurre los
Unicos productos que se generan al final
de toda la degradacién son oxigeno y agua,
totalmente inocuos para los organismos de
los sistemas acuaticos.

Investigado en esta linea, se ha obtenido
un producto en base a peréxido de hidro-
geno biodegradable 100% vy eficaz frente
a mejillon cebra. Tanto las pruebas de
laboratorio como los primeros ensayos de
campo arrojaron resultados alentadores
para poder prevenir y controlar la plaga sin
tener impacto medioambiental.

En 2007 se realizaron los primeros trata-
mientos reales, validando de manera sa-
tisfactoria el uso del producto al implantar
la tecnologia de Control de Mejillén Cebra
en una instalaciéon de riego de la zona de
Tudela.

En dicha instalacion habia presencia de adul-
tos de mejillén cebra y consecuentemente
se realizaron trabajos reactivos o de choque
para eliminarlos y evitar que obturaran los
sistemas de riego pudiendo volver al funcio-
namiento habitual del sistema.

La zona de regadio en cuestion tiene 225
Ha de superficie de riego con 148 Ha por
aspersion y 78 por goteo. Se abastece del
Canal de Tauste que a su vez recoge el agua
del Rio Ebro, afectados ambos por la coloni-
zacion de mejillon cebra.

El sistema de regadio comprende un depo6-
sito de captacion, sistema de bombeo, con-
ducciones hasta balsa y ramales de la balsa
a los hidrantes particulares.

El primer tratamiento de choque se realiz6
en el afo 2007, inicidndose en el depdsito
de recepcion de agua, bombeando el agua
hasta la balsa y haciéndolo llegar desde alli
hasta los ramales e hidrantes particulares
por peso. Una vez realizado el tratamiento
se comprob¢ in situ que el producto habia
llegado a todos los puntos de interés me-
diante el uso de tiras reactivas de medicion
de peréxido residual.

Con este tratamiento no solo se produjo la
muerte de los ejemplares adultos y de las lar-
vas sino también el despegue de las valvas de
las zonas a las que estaban adheridos teniendo
en cuenta un equilibrio 6ptimo coste-eficacia.
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Foto 2: Tratamiento mediante peréxido de hidrégeno.

A continuacién se exponen las ventajas de la
utilizacion del peréxido de hidrégeno frente
a la tradicional cloracion.

Aunque es préctica extendida el uso de la
cloracion intermitente para el control y la
erradicacion del mejillon cebra en espacios
cerrados, también son conocidos las limita-
ciones y los efectos nocivos del cloro:

- Es muy corrosivo

- Su efectividad se ve influenciada por el
pH y por la temperatura del agua.

- Forma compuestos organoclorados reco-
nocidos como cancerigenos.

- A dosis altas contamina el medio am-
biente y es toxico y nocivo para las perso-
nas, las plantas y los animales.

- En los tratamientos frente a mejillén ce-
bra no es capaz de despegar las valvas que
se encuentran adheridas a las superficies.

- No es compatible con el uso posterior
del agua ya que a dosis altas puede afectar
a las cosechas.

En cuanto al permanganato potasico y, aun-

que en balsas, es habitual su uso, su alta
toxicidad y su eficacia limitada a dosis con-
trolables, desaconsejan su uso continuado.
Ademads tiene las siguientes desventajas:

- Eficacia limitada. No tiene efecto durade-
ro, sélo en casos de choque resulta efectivo
como desinfectante. Ademas, en continuo,
no mantiene residuales de forma eficaz asi
que no puede asegurarse la eliminacién de
un porcentaje 6ptimo de larvas. Comparado
con el agua oxigenada no tiene gran poder
desinfectante.

- Poderoso oxidante. Oxidacién de sus-
tancias no deseadas, lo que supone un coste
“extra” elevado del tratamiento. EI Mn2+
que se puede generar tras la oxidacion en
exceso puede perjudicar a los cultivos por
absorcion excesiva.

- Ademas de teiiir el agua de color viole-
ta, puede dar lugar a precipitacion que hace
necesario o por lo menos aconsejable una
posterior filtracion del agua para su uso.

- Siesen polvo, es nocivo por inhalacion,
hay que tener mucha precaucién a la hora
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de manipularlo. Ademds para su aplicacién
correcta hay que diluirlo previamente. Es
toxico e irritante para la piel. Clasificado
€OMo NOCivo y como muy téxico.

Como conclusion, y dado que los métodos
mas tradicionales suponen una serie de
riesqos importantes tanto para el medio
ambiente como para la instalacion donde se
realizan los tratamientos (tanto en choques
como en preventivos) la opcion de realizar
tratamientos con peroxido de hidrégeno son
un alternativa viable y aconsejable desde los
puntos de vista de:

- Eficacia frente a mejillén cebra adulto
y larvas.

- Porcentaje de mortalidad y de despegue.

- Impacto medioambiental nulo.

- Inocuidad para las personas.

- Respeto total a materiales e instalaciones.
- Compatibilidad con el uso habitual del
agua utilizada, en este caso el riego.

- Tiempos minimos de contacto para evitar
costes adicionales por paradas en los proce-
sos productivos.

Pero no hay que olvidar que en el control
de mejillon cebra, se trata de utilizar una
metodologia de trabajo y no de aplicar ex-
clusivamente un producto. El objetivo final
no es eliminar el mejillon cebra sino implan-
tar un programa de prevencion y control de
la plaga que permita que las instalaciones
funcionen adecuadamente.

Ana Ber
OX-CTA SILHF0
Especialistas en gestion de bioseguridad
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Contratacion del suministro eléctrico
en el mercado liberalizado

esde el afo 2005, la Oficina del Regan-
Dte, formando parte de SIRASA, empresa
publica del Departamento de Agricultura
y Alimentacion del Gobierno de Aragén,
ofrece un servicio de asesoramiento técnico
a los regantes de nuestra Comunidad. Su ob-
jetivo principal es apoyar a los agricultores
y técnicos de las Comunidades de Regantes
en la gestion del agua y en consequir un uso
mas eficiente del agua de riego, haciendo
que los regadios sean mas sostenibles 'y
respetuosos con el medio ambiente.

Existen varias medidas de actuacién que
permiten alcanzar este objetivo. Mediante
la mejora y modernizacion de los regadios,
se consigue implantar nuevas tecnologias
que hacen posible un control exhaustivo de
ciertos parametros y operaciones, las cuales
repercuten directamente en un uso mas efi-
ciente del agua de riego, y por tanto, en un
uso eficiente de la energia.

Entre otras cuestiones, los sistemas implan-
tados, hacen posible conocer el consumo de
agua por hidrante, y programar los turnos de
riego. Dado que los equipos de bombeo, son
los principales consumidores de energia en
las Comunidades, se disponen de una serie
de elementos que permiten, entre otras co-
sas, eliminar el coste de energia reactiva y
adaptarlos progresivamente, a la demanda
de riego de los usuarios, evitando que se
trabaje en puntos donde los rendimientos
sean bajos, para no incurrir en costes por
excesos de potencia. Ademads, se acoplan
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a ellos dispositivos de control que aportan
informacion a cerca de pardmetros energéti-
cos e hidrdulicos. Estos dispositivos son, por
un lado, los analizadores de redes, que nos
aportan informacién a cerca de pardmetros
energéticos de los equipos de bombeo y en
segundo lugar, los caudalimetros y las son-
das de presién, que dan informacién a cerca
de pardmetros hidrdulicos. El andlisis de
todos estos datos, junto con un andlisis pre-
vio de otra serie de informacién de partida,
permite conocer la situacion energética de
la Comunidad, para proponer después una
serie de medidas, que permitan consequir
una mayor eficiencia en este sentido. Es lo
que se conoce como auditoria energética.

Toda esta tecnologia incluida en la moder-
nizacion de los regadios, toma ahora mas
protagonismo que nunca por permitir un
control del consumo energético. Nunca
antes, el uso eficiente de la energia, habia
provocado tanto interés como ahora en este
sector. Interés, en parte motivado, por la

situacion actual del mercado eléctrico.

Desde que el pasado mes de julio desapa-
recieran las tarifas eléctricas especiales para
regadio, en alta tension, y de que actual-
mente lo han hecho también las de baja
tension, el mercado regulado ha pasado a la
historia, y da la bienvenida al mercado libe-
ralizado de la energia eléctrica. Esta nueva
situacion trae consigo una serie de conse-
cuencias. Entre otras, el encarecimiento de
los precios de la energia eléctrica, y la obli-

gacion de tener que negociar un contrato de
suministro eléctrico con la comercializadora
que uno elija. Los verbos negociar y elegir,
van asociados a otra cuestion: necesidad de
informacion. Y efectivamente, la implanta-
cion del mercado liberalizado en el sector
de la energia eléctrica, lleva consigo esta
necesidad de informacion para poder tomar
decisiones acertadas y con ello, la implan-
tacion de nuevas estrategias y formas de
gestion que permitan aumentar al maximo
la eficiencia energética en las Comunidades
de Regantes. Sin duda, la parte positiva del
nuevo este escenario es que obliga a los
usuarios a optimizar su consumo y a im-
plantar las medidas necesarias que lo hagan
posible. En definitiva, a mejorar la gestion
de la Comunidad en su totalidad, puesto que
son muchos los pardmetros que influyen en
un ahorro del consumo energético.

En este sentido, la Oficina del Regante ha
puesto en marcha una serie de medidas
para paliar estas necesidades. Para ello,
presta asesoramiento inicial a aquellas Co-
munidades de Regantes que lo soliciten, en
cuestiones relacionadas con la contratacién
del suministro eléctrico en el mercado libe-
ralizado, y otros temas relacionados con la
eficiencia energética. En principio, se analiza
de forma general la situacion energética
de las Comunidades, y posteriormente se
llevard a cabo un andlisis mas exhaustivo
mediante la ejecucion de una auditoria
energética, para aquellas Comunidades que
hayan solicitado la ayuda correspondiente
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por medio de la Orden de 12 de diciembre
de 2008 del Departamento de Industria,
Comercio y Turismo del Gobierno de Aragén
por la que se convocaban, para el ejercicio
2008, subvenciones para el uso eficiente de
la energia. Por el momento, cabe citar que
en la Comunidad de Regantes de Monte
Aguilar, de Osera y Pina de Ebro, la Oficina
del Regante, lleva a cabo una auditoria ener-
gética cuyas conclusiones serdn publicadas,
con el objetivo de servir como ejemplo para
el resto de Comunidades, y que motive la
solicitud de la subvenciéon por parte de las
mismas, en futuras convocatorias.

Otras Comunidades, como la Comunidad
de Regantes de la Huerta de Fuendejalon,
Omprio y Valfarta o Mont Blanc, han sido
asesoradas inicialmente, por la Oficina del
Regante en temas relacionados con la con-
tratacion del suministro eléctrico.

Ademads, se han adaptado los cursos de
formacion a Comunidades de Regantes, in-
cluyendo un apartado dedicado al manejo
de las instalaciones de parcela, en concreto,
a la programacién del riego. Ademads de

Si contratas la energia
eléctrica en baja tension
con mas de 15 kw de
potencia contratada,

lee atentamente:

El pasado 1 de julio de 2009 desaparecieron las
tarifas en baja tensién en el mercado requlado.
Actualmente todos los usuarios se ven en la
obligacion de contratar el suministro eléctrico
en un nuevo escenario: el mercado liberaliza-
do. Solo si se tiene una potencia contratada
inferior a 15 kW es posible acogerse a la Tarifa
de Ultimo Recurso.

La orden ITC 1659,/2009, de 22 de junio, esta-
blece el mecanismo de traspaso de clientes del

controlar las instalaciones comunes como
puntos consumidores de energia, el manejo
que cada usuario haga de su explotacion, es
importante de cara a la eficiencia energética
de la Comunidad en su conjunto. Conocer las
necesidades de los cultivos implantados, para
poder ajustar el tiempo de riego de cada sec-
tor, en funcion de dichas necesidades, es una
buena forma de hacer un consumo eficiente
del agua de riego, lo cual repercute en un
ahorro energia global. Desde la Oficina del
Regante, a través de los cursos de formacion,
se ensefia al agricultor a calcular este tiempo
de riego, sirviéndose de la herramienta de
cdlculo de las necesidades hidricas, incluida
en la pagina web de la Oficina del Regante
(oficinaregante@sirasa.net).

Por Ultimo, se organizan jornadas técnicas
de formacion, en colaboracion con la Uni-
versidad de Zaragoza, impartidas por José
Maria Yusta Loyo, en las cuales se explica
la situacion actual del mercado eléctrico y
todas las claves a tener en cuenta a la hora
de negociar un contrato de suministro eléc-
trico. En relacion con este tema, se exponen
a continuacién y con mas detalle, algunos

mercado a tarifa al suministro de Gltimo recurso
de energia eléctrica y el procedimiento de calculo
y estructura de las tarifas para el suministro de
aquellos consumidores en baja tensién que sin
tener acceso a acogerse 3 la tarifa de dltimo re-
curso, transitoriamente carezcan de un contrato
de suministro en vigor con un comercializador y
continden consumiendo electricidad.

Para este Ultimo caso, la disposicion transitoria
cuarta de la citada orden, establece un precio
aplicable hasta el 1 de abril de 2010 un 5 por
ciento superior a los anteriores asociados a la
tarifa 3.2.0., en todos sus términos. Ademas, a
partir del mes de octubre de 2009 dichos precios
se incrementaran trimestralmente hasta el 1 de
abril de 2010 un 5%.

A partir del 1 de abril de 2010, se aplicara lo
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de los aspectos mas relevantes a tener en
cuenta.

El 1 de enero de 1998 se puso en marcha el
nuevo sistema eléctrico espafiol, que supu-
s0 el establecimiento de unas nuevas reglas
para las actividades de produccion, transpor-
te, distribucion y comercializacion de electri-
cidad, con los objetivos de aumentar la com-
petencia, asequrar el suministro y reducir los
precios. Asi, por ejemplo, la produccién de
las centrales eléctricas se programa con un
dia de antelacion mediante un sistema de
subasta, donde todas las centrales compiten
para generar electricidad en cada hora del
dia siguiente. También existe competencia
en la comercializacién de la energia eléctri-
ca, pero la distribucion de la electricidad por
las redes permanece como monopolio regu-
lado y todos los agentes que utilicen estas
infraestructuras abonan un peaje por el uso
a las empresas eléctricas propietarias.

Esta transformacion del marco legal y eco-
némico del sistema eléctrico ha permitido
también que desde 2003 todos los consu-
midores tengamos la posibilidad de optar

establecido en el art.21 de la citada ley, el cual
establece que el precio que deberdn pagar
estos clientes por la electricidad consumida al
comercializador de Ultimo recurso serd el co-
rrespondiente a la aplicacion de la facturacion
de I3 tarifa de dltimo recurso TUR, sin aplica-
cion de la modalidad de discriminacion horaria,
incrementando sus términos un 20 %.

Esta nueva situacion trae consigo una serie de
consecuencias, entre otras, el encarecimiento
de los precios de la energia eléctrica, y la obli-
gacion de tener que negociar un contrato de
suministro eléctrico con una empresa comer-
cializadora para poder evitarlas.

Si necesita asesoramiento para la contratacion
del suministro eléctrico de su Comunidad, no
dude en ponerse en contacto con nosotros.



entre dos alternativas: pasar al mercado
libre y elegir a nuestro suministrador, o bien
permanecer en el marco de las tarifas re-
guladas con nuestra empresa distribuidora
de siempre. Esta aparente revolucion del
sector, tradicionalmente  monopolistico,
permitiendo a los clientes cambiarse de
compahnia eléctrica, no ha tenido el éxito es-
perado entre los consumidores domésticos,
fundamentalmente por miedo al cambio y
precios poco atractivos.

Las tarifas eléctricas de alta tension desapa-
recieron el 1 de julio de 2008, y el 1 de julio
de 2009 se extinguieron también las tarifas
eléctricas de baja tensién, por lo que ya no
existe Ia posibilidad de sequir contratando a
tarifa. Actualmente, todos los consumidores
estamos obligados a buscar un contrato de
suministro en el mercado libre.

El Gobierno ha dejado Unicamente como
refugio una tarifa de dltimo recurso (TUR)
para consumidores de potencia contratada
inferior a 10 kW, que en todo caso se con-
trata con unas nuevas empresas eléctricas,
denominadas comercializadoras de Ultimo
recurso. Asi, la mayoria de los consumidores
domésticos pueden optar entre acogerse a
la TUR, con un precio fijo, 0 negociar su su-
ministro de energia en el mercado libre.

Para el resto de consumidores con potencia
contratada superior a 10 kW, la Unica alter-
nativa es el mercado libre. Aqui los consu-
midores pueden elegir su suministrador, ha-
bitualmente eligiendo alguna de las ofertas
realizadas por las empresas comercializado-
ras de electricidad. El listado de empresas
comercializadoras se puede encontrar en la
pagina de la Comisién Nacional de la Energia
http://www.cne.es.

El precio que el consumidor paga por el
suministro incluye, en cualquier caso, dos
componentes basicos:
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- la energia comprada en el mercado ho-
rario de produccion

- un peaje o tarifa de acceso por el uso
de las redes eléctricas de las empresas de
transporte y distribucion, requlado por el
Gobierno

Ademads, el consumidor puede pagar penali-
zacion por excesos de potencia si demanda
mas potencia (kW) de la contratada, y pena-
lizacion por exceso de consumo de energia
reactiva, si el factor de potencia mensual de
la instalacion es inferior a 0,95.

Los comercializadores realizan ofertas a los
consumidores para contratar el suministro
eléctrico. Existen empresas eléctricas co-
mercializadoras de los grupos empresariales
mas conocidos en el sector (Endesa, Iber-
drola, Unién Fenosa, Hidrocantabrico, Eon)
y también nuevas empresas que también
realizan activamente ofertas (Gas Natural,
Hispaelec, Naturgas, Nexus, Factor Energia,
Atel, Céntrica, y otras). Los nuevos agentes
comercializadores distintos las empresas de
los grupos eléctricos tradicionales ya han
consequido abrirse un hueco en el mercado.

Las estrategias de las compafiias comerciali-
zadoras pueden caracterizarse, por ejemplo,
por una politica comercial agresiva para
incrementar su cuota de mercado, por una
segmentacion de su mercado para captar de-
terminado tipo de cliente (grandes clientes,
clientes de consumo medio, empresas pe-
quenas, etc.), por una concentracion geogra-
fica, etc. Los precios y cldusulas de las ofertas
dependerdn también de las caracteristicas
del consumo del cliente (consumidores con
curvas de carga plana, consumidores en horas
valle), de modo que el comercializador pueda
gestionar y controlar sus costes y riesgos.

Las ofertas contemplan normalmente los
siguientes aspectos:
« Periodo de contratacion y vigencia de la oferta.

EFICIENCIA
Energética

- Potencia a contratar en cada periodo hora-
rio y consumo anual contratado.

- Tratamiento de las penalizaciones por
excesos de potencia y consumo de energia
reactiva.

« Estructuras de precios: precio Unico, precio
en 2, 3 6 6 periodos, precio indexado...

+ Precio y otros conceptos, por ejemplo el
Impuesto de Electricidad.

- Definicién del perfil de consumo y posibles
penalizaciones-bonificaciones.

- Revision de precio para afios sucesivos de
contrato.

- Condiciones de pago.

- Calidad de suministro.

+ Medicion y equipos de medida.

- Acceso electrénico a la informacién del
consumo del cliente.

El proceso de negociacién comprende ha-
bitualmente las siguientes etapas:

+ Andlisis de la situacion del consumo ac-
tual.

- Peticion de ofertas o Licitacion.

- Evaluacion de ofertas.

+ Negociacién con uno o varios de los comer-
cializadores ofertantes.

- Decision por parte del cliente.

« Formalizacion del contrato.

Es preciso prestar especial atencién a los
periodos horarios que defina el contrato
de suministro, ya que el precio de la elec-
tricidad puede cambiar de unos periodos a
otros. También es muy importante no incu-
rrir en penalizacién por excesos de potencia,
por lo que serd preciso ajustar la potencia
a contratar y vigilar no superar los valores
contratados.

Adela Hernandez Laguna

Oficina del Regante. Sirasa.

Jose Maria Yusta Loyo

Profesor titular de la Universidad de
Zaragoza.
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Programacion del riego:
Ajuste de las necesidades y
tiempo de riego (II)

no de los factores que provocan déficit

hidrico en las plantas, es la llamada
Evapotranspiracion, accién por la cual, la
planta elimina agua debido a la pérdida
de humedad por evaporacién directa junto
con la pérdida de agua por transpiracion
de la vegetacion. Se trata de un proceso de
evaporacion del agua de caracter bioldgico
por el cual, parte del agua consumida por la
planta es devuelta a la atmdsfera. La eva-
potranspiracion se mide en mm, o lo que es
lo mismo, litros por metro cuadrado de agua
consumida.

Los factores que intervienen en el proceso
de evapotranspiracion son diversos, y se
pueden agrupar en los de cardcter eddfico,
aquellos asociados al clima o los relativos a
la planta. Existen diferentes formas de esti-
mar el pardmetro y cada método de calculo
considera unos u otros factores.

Como vimos en la anterior publicacién, para
la determinacion de las necesidades netas,
es necesario entonces conocer la Evapo-
transpiracion de la planta. Una de las formas
mas usuales de estimar la evapotranspira-
cion es mediante el calculo de la ETc, que re-
sulta del producto de la Evapotranspiracion
de referencia (ETo), estimada a partir de
datos meteorolégicos y Kc, (Coeficiente del
cultivo), que relaciona la evapotranspiracion

IFotoI 1. Almendro en flor. Las necesidades hidricas del cultivo dependen del estado fenolégico de
a planta.

de referencia con la del cultivo y se deter-
mina en funcién del tipo de cultivo y la fase
fenoldgica de este.

En cuanto a la precipitacién, se debe tener
en cuenta no en su totalidad sino la efectiva,
que es la fraccion de agua de lluvia que per-
manece en el suelo para satisfacer las nece-
sidades. De una forma simple, se considera
que la precipitacion efectiva se corresponde
con el 75% de la precipitacion total.
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Como deciamos al principio, una buena
herramienta para conocer las necesidades
hidricas de los cultivos es la pagina de la
Oficina del Regante, en su apartado: Nece-
sidades Hidricas.

Una vez conocidas las necesidades de nues-
tro cultivo, debemos conocer la pluviometria
del sistema para calcular el tiempo de riego

La pluviometria del sistema se define como
la cantidad de agua por metro cuadrado de



superficie y unidad de tiempo que nuestro
sistema de riego es capaz de aportar al
suelo. El caudal que es capaz de emitir tanto
un aspersor como un gotero, depende de la
presion que le llega, y la ecuacion que rela-
ciona ambos pardmetros se denomina curva
de descarga del aspersor o del gotero res-
pectivamente. Para hacer una correcta esti-
macion de la pluviometria en cada mddulo
de riego, se debe tener en cuenta la presion
asignada en boquilla de aspersor o emisor
respectivamente. De este modo podremos
calcular el caudal de emitido por el sistema.

Como hemos comentado, el caudal aportado
hay que referirlo a una unidad de superficie.
Para el caso del sistema de riego por asper-
sién, la superficie de vertido serd la que nos

proporcione el marco establecido entre los
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aspersores. Para el caso del riego localizado,
el marco al cual estén dispuestos los pies de
arbol nos proporcionard esta superficie de
referencia. Ademas, en el caso de frutales,
habrd que tener en cuenta el caudal asigna-
do a cada pie de drbol, calculando el nimero
de goteros por arbol disponibles. Se necesita
conocer por tanto, el espaciamiento entre
estos goteros.

Una vez conocida la pluviometria del siste-
ma, indicada en mm/h, podemos calcular el
tiempo de riego asignado a cada sector de
riego, habiendo estimado antes las necesi-
dades hidricas del cultivo, en mm.

T= Nb/P

INGENIERIAJERIEGO

, siendo

T, tiempo de riego en horas por sector de
riego.

Nb, necesidades brutas del cultivo, en mm.
P, pluviometria del sistema, en mm/h

El tiempo de riego se estima por sector o
modulo de riego. Para calcular el tiempo
total de riego de nuestra parcela, basta
con multiplicar T por el nimero de mddulos
total, o nimero de posturas de riego, en el
caso en que varios mddulos de riego puedan
regarse simultdneamente.




ANEJO de
SISTEI\/IASdeRIEGO

Por definicion una valvula reductora de
presion es aquella que mantiene cons-
tante la presion de aguas debajo de la misma
independientemente que varie la presion de
aguas arriba de la misma o el caudal que la
atraviesa, siempre que la presiéon de aguas
arriba sea suficiente como para vencer las
perdidas de carga de la propia vélvula.

Es evidente que su uso es muy importante en
las instalaciones de riego localizado ya que
son los elementos responsables de que los
emisores funcionen en un intervalo 6ptimo
de presiones, independientemente de las
posibles variaciones de presion de la red.

El uso de vélvulas reductoras esta muy ex-
tendido en todas las redes de abastecimiento
y distribucién de aguas, sin embargo, en las
instalaciones de riego localizado sus aplica-
ciones son escasas utilizdndose en los puntos
siguientes:

+ A la entrada de la parcela para “estabilizar”
la presion de entrada a la misma sobre todo
si esta es excesiva.

+ Pero sin duda la aplicacién mas extendida
es a la entrada de las tuberias emisoras para

Fig. 1.- Reductora de presién de accién
directa

Valvulas Reguladoras de Presion

Aplicaciones en riego localizado

garantizar que la presion es la éptima, a fin
de que los emisores den la dosis de agua
prevista.

Para este Gltimo fin se emplean dos tipos de
reductoras:

1. Reductoras de presion de accion directa
Estos aparatos estan compuestos por un cuer-
po en cuyo interior hay una pieza en forma
de H donde actua la presion de entrada neu-
tralizdndose ya que las dos tramos verticales
de la H son iguales, por lo que la presién de
aguas abajo serd igual a la equivalente a la
tension que se le de al resorte que trabaja
en sentido contrario a esta presion. Por tanto,
la presion de salida del requlador podremos
aumentarla o disminuirla variando la tension
del muelle.

Existen distintos muelles para distintos ran-
gos de presiones.

Es evidente que se debe elegir el muelle que
sea capaz de regularse a la presion deseada.

Estos aparatos tienen una perdida de carga
muy alta, del orden de 6-8 m.c.a., por lo que
se necesita una presion de entrada tal que
sea capaz de compensar esta perdida de car-
ga, si no, no seremos capaz de consequir la
presion de salida requerida.

Otro problema que tienen estos aparatos es
que presentan fenémenos de histéresis por
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lo que no son demasiado precisos y la presion
de salida no es constante sino que se mueve
entorno a la presién regulada.

Con el uso cada vez mayor de goteros auto-
compensantes en los que la presién influye
poco en el caudal de emision estos aparatos
se emplean cada vez menos.

En el mercado se encuentran reguladores de
accioén directa desde 3/4” hasta 2”.

2. Reductoras de presion tipo valvula
hidrdulica pilotada

Este tipo consta de una valvula hidraulica a la
que se le ha anadido un circuito que incluye
un piloto reductor de 2 o 3 vias.

La precision es muy buena de unos +/-0.5
m.c.a. para los pilotos de 2 vias y de +/-2
m.c.a. para los de 3 vias. Por esto la valvula
con piloto de 2 vias es la tnica solucién para
instalaciones de cinta ya que estas riegan a
muy baja presion (7-8 m.c.a.)

Tampoco hay problemas con el didmetro ya que
existen desde 1” (25 mm.) a 16” (400 mm.)

Este tipo de reductora es el mds comun a
la entrada de grandes parcelas de asi como
en los hidrantes de riego en redes de riego
comunitarias.

Miguel Falcon Nuviala ! | o ﬁ i ta

GRUPO URALITA. Sisternas de Tuberias
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ACTIVIDADES

FINCA DE LA ALFRANCA:

Futuro ejemplo de
la gestion eficaz del
regadio

La finca “La Alfranca”, pertenece al Patrimo-
nio del Gobierno de Aragén, el cual decidié
delegar su explotacion a la empresa SIRASA.

Analizada la situacién de explotacion agri-
cola de la finca, y revisada la situaciéon en
que se encontraban las infraestructuras de
riego, se llegé a la conclusion de que seria
conveniente modernizar el sistema de riego
mediante un cambio de riego a manta por
riego aspersion.

Asi el objeto del proyecto de modernizacién
de la finca de La Alfranca, es el equipamien-
to en riego por aspersion de unas 120 Ha,
y de disponer a las instalaciones de toda
la tecnologia existente, que actualmente
permite obtener informacion y gestionar
ciertos parametros influyentes tanto en la
eficiencia energética,
agua de rieqo.

como en el uso del

MEJILLON CEBRA:

Encuentro de
colaboradores en el
campus de Alcoy

El pasado 30 de junio, la Oficina del
Regante de SIRASA y la Universidad de
Zaragoza, participaron en una jornada de
trabajo en el Campus de Alcoy organizada
con el objeto de facilitar los intercambios
de informacion entre las entidades y orga-
nismos que participan en diversas lineas
de trabajo sobre el proyecto de sequi-
miento y control de la plaga del mejillon
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Foto 1.- Finca de la Alfranca. Area de la
zona regable a modernizar.

Actualmente, nos encontramos en la fase de
ejecucion de obra del proyecto. La obra de
modernizacién esta siendo supervisada por la
Oficina del Regante. Consiste en la ejecucién
de una red general de tuberias, la cual da
suministro a los hidrantes de riego que su
vez derivan el agua a los equipamientos de
parcela. La captacion se lleva a cabo desde
el rio Ebro.

En cuanto al sistema de telecontrol de la
red de riego, dispone de una serie de apli-
caciones que permiten la programacion del
riego hasta nivel de parcela, centralizada en
un solo ordenador. Ademads, recoge toda la
informacion aportada por los dispositivos ins-
talados en campo: sondas de humedad del
suelo, caudalimetros, presostatos, y analiza-
dores de redes.

Encuentro en el campus d
Mejillén Cebra.

e Alcoy sobre el

cebra en los sistemas hidricos espafoles
(CHE, Universidad de Valencia, Anhidra).
La colaboracién entre estas entidades se
considera fundamental para avanzar en el
conocimiento de la dindmica de la plaga
y de la eficacia de los métodos de control

Toda esta informacion se integra en un soft-
ware que permite visualizar la red de riego a
tiempo real y gestionarla.

La obtencion de ciertos pardmetros y su
posterior andlisis e interpretacién, tienen
implicaciones directas en la gestion de la red
de riego. La humedad presente en el suelo,
permite ajustar al maximo el tiempo de riego
de cada sector, en funcion de las necesidades
de los cultivos implantados. Los datos aporta-
dos por los analizadores de redes, permiten
determinar si energéticamente se esta sien-
do eficiente o si por el contrario es necesario
llevar a cabo comprobaciones en los equipos
o0 adoptar otra serie de medidas que reduzcan
al maximo el consumo energético. Los cau-
dalimetros y presostatos permiten controlar
el consumo del agua de riego, ademas de
fomentar un uso eficiente de la energia
porque permiten conocer en que punto de
funcionamiento se encuentran los equipos, y,
en consecuencia su gasto energético.

Todo ello, justifica que la Finca de La Alfranca,
sea presentada a todas las Comunidades de
Regantes como ejemplo de gestion eficaz
e integral en el manejo de los sistemas de
riego a presion.

propuestos. En concreto desde la Oficina
del Regante se hablé de las afecciones en
las instalaciones de riego, de los posibles
métodos de control de la plaga, y de las
actividades que actualmente se desarro-
llan en relacién con este tema: colocacion
de testigos en balsas de riego de Comu-
nidades que toman aqua del pantano de
Mequinenza, y toma de muestras de agua
para el control y sequimiento de la dina-
mica de poblaciones.



AGENDA

CONTROL DE LA PLAGA DE MEjIlI.()N CEBRA
(Dreissena Polymorpha)

no de los servicios que la Oficina del Re-
U gante presta a sus clientes, es la partici-
pacion, en colaboracion con la Universidad de
Zaragoza, en un proyecto sobre el Control del
Mejillon Cebra y sus Afecciones en la Cuenca
del Ebro.

Somos conscientes de los continuos trastornos
que origina esta plaga en la actividad diaria
de los regantes dentro del drea de afeccion,
que en estos momentos se extiende a la
practica totalidad de la cuenca del Ebro, asi
como a varias infraestructuras de riego u otros
sistemas cerrados que se abastecen de dicha
cuenca. Asi mismo, consideramos que si no se
actta entre todos los afectados y entidades
implicadas, las repercusiones econémicas,
que ya son elevadas, pueden verse incre-
mentadas en afios sucesivos.

Dentro del proyecto mencionado, los téc-
nicos de la Oficina del Regante estan de-
sarrollando actuaciones diversas a lo largo
del ano 2009 en dos lineas fundamentales
de trabajo:
-Seguimiento de la distribucion de la plaga
de mejillon cebra en la cuenca del Ebro e
instalaciones de riego asociadas.
-Informacion a los regantes de [a zona de afec-
cion de los métodos de control de la plaga.

En cuanto al seguimiento de la plaga -es
fundamental el conocimiento de su distribu-
cién para poder combatirla o controlarla con
mayores garantias de éxito-, tras una fase de
planificacion y disefio de testigos, se procedié
entre los meses de mayo y julio a la coloca-
cién de los mismos para la toma de muestras
de poblaciones de mejillon adulto en las bal-
sas de almacenamiento de las instalaciones
de riego en 14 comunidades o explotaciones
de riego distintas, y para un total de 20 balsas
(dado que alguna comunidad tiene varias
balsas de almacenamiento). Estos testigos

(un total de 22 testigos instalados, dado que en
alguna balsa de gran capacidad se introdujo mas
de uno), serdn retirados en octubre para llevar
las placas correspondientes a laboratorio y obte-
ner resultados sobre la incidencia de la plaga en
los sistemas muestreados.

Los municipios que constituyen la zona de afec-
cion principal y en los que se ha actuado por
el momento son nueve: Quinto de Ebro, Gelsa,
Caspe, Chiprana, Sastago, Alborge, Nonaspe,
Fabara y Mequinenza. Otro de los trabajos
fundamentales que se han desarrollado de
forma simultdnea o posterior a la colocacién
de testigos, ha sido el de recoger muestras de
agua para analizar en laboratorio la densidad de
poblaciones larvarias de cada sistema. Aparte
de recoger muestras en las balsas de almacena-
miento, se han recogido en hidrantes y finales
de linea de riego en las mismas comunidades
o fincas visitadas, y aparte, se han visitado con
el mismo objeto otras cuatro comunidades con
redes de presion forzada y que no disponen de
balsa de almacenamiento.

Estos trabajos de recogida de muestras de agua
también se prolongardn hasta el mes de octu-
bre para lograr una buena base de resultados
con la que establecer la dindmica de la plaga en
estos sistemas.

Por otro lado, un equipo coordinado por colabo-
radores de la Universidad de Zaragoza, estd re-
cogiendo muestras de agua en el mismo cauce
del rio Ebro y fundamentalmente en las zonas
préximas a las captaciones de agua para riego
de la zona de afeccion referida.

En cuanto se vayan obteniendo resultados
contrastados y conclusiones de estos estudios
se haran llegar los informes pertinentes a los
afectados para que tengan informacion sobre los
niveles de poblacion detectados en sus instala-
ciones o sistemas proximos, y tomen medidas al

respecto en funcion del nivel de invasion (de
choque, preventivas,...).

Para dar a conocer el comportamiento de la
plaga y los posibles métodos de control se
han organizado varias sesiones informativas
en (Caspe, y se ha puesto a disposicion de las
comunidades o fincas afectadas el servicio de
asesoria de los técnicos de la Oficina del Re-
gante, asi como los contactos con empresas
colaboradoras que estan en disposicion de
presentar propuestas técnico-econémicas en
funcién de las caracteristicas y problematica
de cada instalacion.

Para poder ofrecer este servicio, la Oficina
del Regante ha mantenido durante el primer
semestre de 2009 varias reuniones con diver-
sas empresas que ofertan distintos métodos
de control, sean estos fisicos (bdsicamente
técnicas de filtrado), quimicos (tratamientos
a base de productos como peréxido de hidré-
geno, hipoclorito sédico, ozono, biocidas de
sintesis,...) o combinados (combinacion de
barreras fisicas y tratamientos quimicos).

Entendemos que el regante se debe concien-
ciar de la gravedad del problema y adoptar
soluciones y métodos de control adecuados,
lo que supone la asuncién de unos costes que
en algunos casos pueden ser elevados, pero
que deben asumirse para que los problemas
generados por la plaga no los incrementen
de forma alarmante.

Para cualquier cuestion, duda o problema
que sufran sus instalaciones relativo a afec-
ciones por la plaga de mejillon cebra, pueden
ponerse en contacto con los técnicos de la
Oficina del Regante que estardn a su dispo-
sicion para colaborar en la resolucién de los
mismos, bien directamente o bien a través
de empresas colaboradoras que podran pro-
poner soluciones adaptadas a cada caso.
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AGENDA

Campana 2010

CURSOS de FORMACION a COMUNIDADES de REGANTES

e acerca el fin de la campana de riego
SZOO9 y es un buen momento para for-
marse en el manejo de sus instalaciones de
riego. El objetivo: saber que hacer para ser lo
mas eficientes energéticamente y en el uso
del agua de riego. Pongase en contacto con
nosotros y elaboraremos un curso adaptado
a sus necesidades.

Desde el afo 2005, la Oficina del Regante,
formando parte de la empresa SIRASA, ofre-
ce un servicio de asesoramiento técnico a
los regantes de Aragon. Su objetivo principal
es apoyar a los agricultores y técnicos en la
gestion del agua y en consequir un uso mas
eficiente del agua de riego. Las actividades
de la Oficina del Regante siguen en continua
evolucién intentando dar apoyo y respuesta
a las motivaciones del sector y favoreciendo
su adaptacion a las situaciones a las que se
enfrenta. Actualmente, se desarrollan las
siguientes actividades:

+  Gestion de una red de estaciones me-
teorologicas automaticas en el regadio.

+ Mejora de la gestion del agua en Comu-
nidades de Regantes de Aragén. Homologa-
cion de programas de Gestion.

-+ Desarrollo y actualizacién de una pagina
web: http://oficinaregante.aragon.es

- Ampliacién de contenidos del portal web
http://oficinaregante.aragon.es

+ Redaccién y publicacién del Boletin de
Informacién al Regante.

- Estudios técnicos de medicion de aforo.

Foto 1. Imparticién del curso de manejo de instalaciones de riego por aspersion en la Comunidad

de Regantes de Almudevar.

Estudios de la rentabilidad de las inver-
siones de modernizacién, mejora y creacion
de regadios realizadas en Aragon.

- Ensayos con las nuevas tecnologias para
el regadio en el Centro de Interpretacion de
La Alfranca.

+  Elaboracién y divulgacion de informacion
técnica sobre el manejo de las instalaciones
de rieqo.

+ Formacion técnica dirigida a las Comu-
nidades de Regantes para el manejo de las
infraestructuras de regadio.

- Asesoria en la puesta en marcha de
grandes sectores de riego a presion.

- Asesoramiento en la contratacion del
suministro eléctrico.

- Auditorias energéticas.

- Andlisis y comportamiento de los siste-
mas ejecutados en cuanto a la evolucion ,
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afeccion y evaluaciéon de soluciones de la
plaga “mejillén cebra”.

+ Asesoria Juridica a Comunidades de Re-
gantes.

Respecto al asesoramiento y formacion
técnica que de forma individualizada a cada
Comunidad de Regantes, venimos prestando
desde la Oficina del Regante: si cree que su
Comunidad necesita que se imparta una jor-
nada formativa, sobre el manejo de las in-
fraestructuras de regadio para que los usua-
rios sean conocedores de que hacer para ser
eficientes en el uso del agua y la energig,
no espere mas y pongase en contacto con
nosotros. Elaboraremos un curso adaptado a
sus necesidades que serd impartido en su
Comunidad por parte de los técnicos de la
Oficina del Regante.

Si desean mas informacién pueden consultar

éstas y otras noticias en la web de Oficina del

Regante: http://oficinaregante.aragon.es
en la seccién NOTICIAS.
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