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Evaluacion de emisores
de riego por goteo con

uso de aguas residuales
urbanas regeneradas en
invernadero

La utilizacion de Aguas Residuales Urbanas Regeneradas (ARUR) en el
riego de cultivos se plantea como una alternativa real al actual déficit
hidrico en Andalucia, que en el conjunto de la region se ha cifrado en
unos 1.000 Hm® afio™ (Corominas et al., 2001).
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Uno de los problemas detectados con el uso de
este recurso se relaciona con el mantenimiento de las
instalaciones de riego, pudiendo producirse obtura-
cién de emisores en sistemas de riego localizado, da-
do que estas aguas pueden causar colmataciones de
tipo fisico, biolégico y quimico. De tipo fisico debido a
la sedimentacién de particulas en suspensién y parti-
culas muy finas que atraviesan los filtros y se deposi-
tan después en las conducciones y pasos de los gote-
ros formando agregados de mayor tamafio. De tipo
biolégico debido fundamentalmente a la actividad
bacteriana y a la produccidn de algas. De tipo quimico
debido a precipitados de carbonato célcico, éxido de
hierro y 6xido de manganeso.

Es esencial que el desarrollo de la reutilizacién
de las aguas residuales regeneradas (ARUR) en los sis-
temas agricolas disponga de un apoyo técnico en
cuanto a instalaciones de riego.

El objetivo principal de este trabajo ha sido lle-
var a cabo una evaluacién del comportamiento con
aguas residuales urbanas regeneradas de diferentes
modelos comerciales de emisores seleccionados de
entre los mas utilizados en los cultivos horticolas bajo
plastico y aquellos que las empresas instaladoras y
fabricantes consideran que, por sus caracteristicas,
pueden tener un buen comportamiento con este tipo
de aguas.

Materiales y métodos

Antes de seleccionar los modelos a evaluar se ha
realizado un estudio prospectivo entre las principales
empresas instaladoras de Almeria y 40 regantes de la
comarca que hayan renovado recientemente su red
de riego, con el fin de caracterizar los modelos de
emisores mas utilizados en la Comarca del Bajo Anda-
rax, asi como conocer de mano de las empresas fabri-
cantes e instaladores otros modelos de emisores sus-
ceptibles de ser estudiados con este tipo de aguas.

Se dispuso de un invernadero experimental mul-
titinel de 1.200 m? en el Centro IFAPA La Mojonera
en La Cafiada (Almeria) y se instalé el banco de prue-
bas de emisores. Se ha establecido un ensayo con tres
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repeticiones y bloques al azar, donde la unidad expe-
rimental basica es el lateral de riego o portagoteros.

El ensayo esta dividido en 2 sectores de riego,
cada uno de los cuales consta de una valvula de regu-
lacién a la entrada y 5 mandmetros de control distri-
buidos a lo largo de la tuberia portalaterales. Tanto en
las aplicaciones de riego como en las evaluaciones se
ha mantenido una altura manométrica constante de
1,5 bar.

Se han evaluado 38 modelos comerciales de
emisores seleccionados en el estudio prospectivo
previo. No se ha realizado labor alguna de manteni-
miento de la red (acidificacion del agua, limpieza de
ramales, etc.), solo filtrado del agua.

El agua utilizada ha sido suministrada por la Co-
munidad de Regantes Las Cuatro Vegas, distribuidora
de las aguas residuales urbanas regeneradas de la ciu-
dad de Almeria.

El invernadero consta de un sistema de drenaje
gue evacua el agua aplicada y gracias al controlador
automatico de clima se mantienen parametros clima-
ticos equivalentes a los de un invernadero convencio-
nal cultivado con tomate (Lorenzo et al. 2004).

Figura 1. Carro empleado en la toma de muestras



Se ha realizado una evaluacién de caudales ini-
cial y otra final, asi como evaluaciones intermedias
mensuales. La toma de datos se ha facilitado con el
uso de cuatro carros de muestreo (Figura 1). Se ha de-
terminado el coeficiente de uniformidad de caudales y
el porcentaje de reduccion de caudal, como indicado-
res de la obturacidn. El coeficiente de uniformidad de
caudales se ha estimado utilizando la metodologia
clasica planteada por John L. Merriam y Jack Keller en
1978.

Previamente, cada uno de los emisores ha sido
evaluado en un banco de ensayo de emisores (UNE 68
-075-86), determinando el coeficiente de variacion de
fabricacion y la curva y férmula de gasto.

Resultados y Discusion

Del estudio prospectivo previo, se desprende que
los regantes han sido asesorados por sus técnicos o la
propia empresa instaladora y suelen estar satisfechos
con el modelo de emisor seleccionado. No obstante
algunos muestran sus dudas sobre la eleccién, la ma-
yoria no ha tenido en cuenta las peculiaridades del
agua y no disponen de informacidn técnica que justifi-
gue una u otra eleccién.

Por lo tanto, en la Comarca del Bajo Andarax, los
regantes cuando renuevan sus redes de riego buscan
emisores con alta resistencia a la obturacion, pero no
disponen de informacién técnica suficiente acerca de
los modelos adecuados a sus condiciones.
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Figura 2. Distribucion de los goteros analizados, en funcion
del Coeficiente de Variacidn de fabricacién obtenido.
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En este sentido se encamina este y préximos ensa-
yos del Sistema de Asistencia al Regante (SAR) del IFA-
PA.

Los emisores recomendados por las empresas
fabricantes obtienen, en general, en las pruebas reali-
zadas en el laboratorio, buenos resultados en el coefi-
ciente de variacién de fabricacién, aspecto éste que
influye directamente en el coeficiente de uniformidad
de caudal.

Los goteros en un 71% de los casos fueron cate-
goria A (CV<0,05) y en un 18% categoria B, segun la
norma UNE 68-075-86.

Hubo diferencias significativas en el porcentaje
de goteros con reduccién de caudal entre los diferen-
tes modelos de emisores, si bien la reduccién de cau-
dal ha sido muy baja en la mayoria de los modelos.

En cuanto al tipo de insercion en el ramal, el 75
% de los emisores pinchados han reducido caudal tras
ser sometidos a la primera campafia de riego, frente a
un 69 % y 66 % en los interlinea e integrados respecti-
vamente.

En este caso las diferencias no son estadistica-
mente significativas (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Porcentaje de emisores con reduccién de caudal.

El hecho de que independientemente del tipo de
emisor aparezcan fendmenos de obturacién nos esta
indicando que las labores de mantenimiento tendran
tanta o mayor importancia como la eleccion del mode-
lo.



Seccion especial

0 duccion d dal ) Figura 4. Porcentaje medio
% Goteros con Reduccion de cauda % Reduccion de caudal de emisores con reduccién de
caudal (izquierda) y valor de la

s reduccion en % respecto al
* . > caudal inicial (derecha), en
744 ., . . .,
ey 41 funcién del tipo de insercion
R ; i
ey del emisor en la tuberia.
705 34
661 2 .
64 ;| . T
621 _ ’

60 T 0+
Interlinea Integrados Pinchados Interlinea Integrados Pinchados

(%)
(%)

Se han encontrado diferencias significativas
. . . . 96 -
en el coeficiente de uniformidad de caudal en los

diferentes modelos, tanto en el medido al inicio del zj
ensayo como en el medido al final. 93 ¥~

92 vV B Interlinea
Los emisores que muestran un mayor coeficiente 91 B Integrados
de uniformidad son los integrados, si bien las dife- % Pinchados
rencias son escasas respecto a interlinea y pincha- 89
dos (Figura 5). 81

87

(%)

o . ) . CUC Inicial CUC Intermedio CUC Final
Figura 5. CUC inicial, intermedio y final de los modelos analiza-

dos, en funcion del tipo de insercién del gotero en la tuberia.

Conclusiones y Recomendaciones

Los emisores evaluados en el ensayo presentan en general un buen comportamiento inicial. Con la aplica-
cion de aguas regeneradas y en ausencia de mantenimiento de la instalacion la mayor parte de los modelos
sufren fendmenos de obturacion.

Con los datos obtenidos hasta el momento en el ensayo, se puede afirmar que, con este tipo de aguas, los
emisores de riego que tienen un mejor comportamiento son los integrados. Sin embargo, y seglin un estudio
prospectivo previo, los goteros integrados sélo suponen el 7% siendo los interlinea (80%) los mas utilizados en
el Bajo Andarax.

Préximos ensayos iran encaminados a la evaluacion de riego versus fertirriego y mantenimiento versus no
mantenimiento. Una vez que se disponga de los resultados de todos estos tratamientos se podran dar reco-
mendaciones sobre el modelo de emisor que mas se adecua a estas condiciones y en qué medida los proble-
mas de obturacién estdn ligados a la calidad de la instalacién o al mantenimiento que se realiza de la misma.
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Bombeo inteligente

Los accionamientos todo en uno de
ABB convierten en inteligentes
las bombas del sector

del agua

El Cambio climatico, el aumento de la de-
manda de agua debido a la urbanizacién en
todo el mundo y las obligaciones legales que
impone la directiva marco del agua de la UE
convierten el sector del agua en un mercado
atractivo para tecnologias que contribuyan a
reducir los costes y los efectos del cambio
climatico.

En este escenario aumenta la demanda de
equipos inteligentes de control de procesos
en todos los aspectos de la industria del
agua. Los fabricantes de accionamientos de
velocidad variable (VSD), estdn a la cabeza
de estos avances.

Las funcionalidades requeridas de los VSD
son numerosas e incluyen mayor conectivi-
dad, menor consumo de energia, tiempos
minimos de parada y unas prestaciones que
eviten problemas reales y que reaccionen de
forma inteligente ante ellos, preferiblemen-
te antes de que causen dainos.

Sanna —Kaisa Ehanto
ABB Drives

Helsinki, Finlandia
Sanna-kaisa..



El uso creciente de VSD, especialmente de unidades
inteligentes para el control de bombas, representa
un cambio importante sobre las practicas normales
de trabajo de utilizar valvulas de estrangulamiento
para variar el caudal.

Con su bajo consumo de energia y sus reducidos cos-
tes de mantenimiento, el coste total del ciclo de vida
de un sistema de bombeo controlado mediante VSD
puede ser significativamente menor que con la tec-
nologia de bombeo tradicional. Otras ventajas del
VSD son los arranques y cambios de produccién mas
suaves, un control mas preciso durante el funciona-
miento continuo y un diagndstico mas rapido de po-
sibles problemas en el sistema antes de que pudie-
ran verse afectados negativamente la calidad del
producto o el funcionamiento del proceso.

La aparicién de las bombas inteligentes es un paso
fundamental en la evolucién de la gestion del proce-
so. Con inteligencia incorporada, los VSD pueden
proporcionar control de bombas, supervision del es-
tado de las mismas, proteccion y las ventajas tradi-
cionales de ahorro energético. Figura 1.

Alta velocidad para alta capacidad
— Supervisién y andlisis de fugas
- Localizacidn de las pérdidas de agua

Eficiencia energética

Limpieza de bomba

Considérese, por ejemplo la funcion antiatascos o
antiobstrucciéon que ahora se encuentra en varios
VSD. Un problema que las compaiiias de aguas vie-
nen sufriendo desde hace tiempo es el atasco de las
alabes de las bombas por restos de trapos, lo que
consume miles de horas de mantenimiento en las
estaciones de bombeo y en las plantas de tratamien-
to de aguas residuales en todo el mundo.

Eliminar manualmente el problema es una tarea cara
y desagradable que requiere un equipo de manteni-
miento y con frecuencia una grua. El tiempo de para-
da puede prolongarse durante varios dias, mientras
que los sistemas de reserva estdn sometidos a una
presion afiadida. Un fallo total del sistemas puede
causar vertidos, con las consiguientes repercusiones
medioambientales y de salud humana, asi como de
costes de limpieza y aspectos legales.

La funcidon antiatascos evita que se obstruyan las
bombas y las conducciones llevando a cabo una se-
cuencia de giros en sentido directo e inverso de la
bomba para limpiar el impulsor.

Velocidad precisa y dptima
— Punto de maximo rendimienta (BEF) de las bombas
— Mayor vida 0til del equipo
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capacidad

— Méaximo rendimiento energético
— Menores costes operativos

Parada suave del motor
— Sin golpe de ariete
- Esfuerzos mecanicos reducidos

1. Resumen de las ventajas del VSD en diversos puntos de funcionamiento del motor



Eficiencia energética

La compaiia Severn Trent

Water (STW) del Reino Uni-
do ha sido una de las pri-
meras en adoptar esta tec-
nologia y como consecuencia ha aho-
rrado anualmente miles de euros en mante-
nimiento de las bombas. La compafiia ha instalado
cuatro bombas sumergibles de aguas residuales en
la planta de tratamiento de agua de Worcester,
bombeando aguas residuales sin tratar desde un
nuevo pozo, pero experimentd numerosos bloque-
os en las bombas producidos por restos de trapos
gue se adherian al impulsor. ABB sugiri6 la instala-
cién de su software antiatascos.
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El ciclo de limpieza, que se ejecuta en unos minu-
tos, retira los restos del exterior de la voluta de la
bomba, evitando que penetre en la misma y blo-
guedandolos cuando la bomba acelera desde cero
hasta su velocidad nominal de funcionamiento.
Después de la jinstalacion , STW no ha experimen-
tado ni un solo bloqueo de las bombas de aguas
residuales.

Accionamiento especificos para bombas

Pero no solo desatascando impulsores puede la
mas reciente tecnologia de accionamientos inteli-
gentes mejorar el ciclo de vida de una bomba. De
hecho, ABB ha identificado varios requisitos es-
pecificos de las bombas agrupdndolos en un pro-
ducto que denomina “médulo de accionamiento
industrial de ABB para aplicaciones de agua y de
aguas residuales”. ACQ810.

La idea de los accionamiento especificos para cada
aplicacion es algo que IMS Research, una de las
principales empresas de investigacion de mercado,
ha identificado como una tendencia creciente. Con
estos accionamientos, el usuario puede reducir
sus costes totales mediante tiempo de arranque
mas cortos, menores costes de integracién y ma-
yor productividad de la maquina. IMS Research
estima que el uso de accionamiento de CA de baja
tension en el mercado mundial del agua y las

aguas residuales crecerd desde 448 millones de
ddlares en 2010 hasta 760 millones en 2014.

“Por estas razones ABB ha disefiado especialmen-
te un accionamiento para satisfacer las urgentes
necesidades de control del par cuadrado de con-
trol de bombas para sistemas de una y de varias
bombas”, afirma Johanna Johansson, jefe de pro-
ducto de accionamiento. “Las bombas son con
mucho la mayor area de aplicacién de acciona-
mientos de velocidad variable. Y todas estas bom-
bas tienen necesidades especificas que van desde
el calculo del caudal hasta el control del nivel, to-
das las cuales se pueden satisfacer con el software
mas reciente disponible en la actualidad. Las fun-
ciones de los accionamientos especificas de las
bombas disminuye el coste del ciclo de vida de los
sistemas de bombeo, ayudando asi a ahorrar tiem-
po y dinero, aumentan espectacularmente la efi-
ciencia energética y reducen las emisiones de di-
oxido de carbono”.

Algunas de las aplicaciones que pueden beneficiar-
se ahora del control inteligente de las bombas son
las estaciones de bombeo de agua, muchas de las
cuales demandan, ademas de la funcidn antiatasco
mencionada anteriormente, funcione de control
del nivel y priorizaciéon de bombas.

Control del nivel

El control del nivel esta disefiado para comprobar
el llenado o vaciado de los depdsitos de almacena-
miento que contienen aguas residuales o aguas
pluviales contaminadas con suciedad, gravilla, ba-
sura y otros residuos. Esta funcidn intenta evitar la
acumulaciéon de sedimentos en las paredes del de-



poésito variando aleatoriamente el nivel de superficie
dentro de un intervalo predefinido. Ademas, un
arranque brusco y rapido crea un efecto descarga,
evitando asi bloqueos, al tiempo que se reduce al
minimo el consumo de energia al hacer funcionar las
bombas dentro de un drea de trabajo favorable.

Prioridad de las bombas

La priorizacién de las bombas programa el funciona-
miento de las mismas para facilitar la planificacién
del mantenimiento. Estd pensado para sistemas cu-
ya tasa de consumo varia con la demanda. Por ejem-
plo, el accionamiento puede programarse para
hacer funcionar las bombas de mayor capacidad du-
rante el dia y las mds pequenas por la noche.

Asi se permite una mejora planificacion del mante-
nimiento y se puede aumentar en gran medida la

Control de regulacién de paso
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Energia desperdiciada

2. Consumo de energia para distintos tipos de control

Eficiencia energética

eficiencia energético al hacer funcionar las bombas
mas cerca de su punto de maximo rendimiento.

Ahorro de energia

El ahorro de energia es la razén fundamental del uso
de VSD en lo sistemas de bombeo.

En general, los costes del ciclo de vida de un sistema
de bombeo dependen del intervalo de potencia y
de su tiempo de vida en servicio. Sin embargo, los
costes tipicos para sistemas de bombeo de entre 50
y 100 kW se repartiran entre consumo de energia
(70-80 por ciento) y mantenimiento (20-30 por cien-
to).

A lo largo de un periodo de 20 afios , los costes su-
mados de energia y de mantenimiento superan en
10 veces el precio inicial de compra de la bomba.
Estos costes de explotacién se reducen drdsticamen-
te mediante mejoras de rendimiento.
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Dos causas usuales de la disminucién del rendimien-
to del sistema de bombeo son las bombas sobredi-
mensionadas y las valvulas de estrangulamiento. Un
mal rendimiento de la bomba puede traducirse en
tiempos de parada, dafios colaterales a los equipos
y elevados costes de mantenimiento.

En los sistemas de bombeo controlados mediante
VSD es posible también hacer funcionar la bomba
da velocidad de rotacidn superiores a la nominal.
Normalmente el motor estd disefiado para funcio-
nar en un intervalo de potencias mas alto.

Esto permite hacer funcionar la misma bomba con-
trolada por VSD en un intervalo de potencias mas
alto en comparacién con una bomba controlada por
arranque-parada. Este modo de funcionamiento
permite utilizar una bomba con menor potencia no-
minal, lo que reduce también el coste de la inver-
sién inicial. Esto es valido para situaciones en las
gue los caudales maximos se producen de vez en
cuando-Figura 2.

Las ventajas de ahorro de energia que proporcionan
los VSD estan bien documentadas, pudiendo alcan-
zarse facilmente ahorros de entre el 20 y el 60% en
las aplicaciones de bombas controladas por veloci-
dad. Ahora, como parte de la inteligencia incorpora-
da al accionamiento, los fabricantes estan incluyen-
do funciones como un optimizador de energia, que
mejora la eficiencia energética total de sistema de
bombeo.

El seguimiento de todo este ahorro energético es
posible gracias a los contadores de energia incorpo-
rados que indican cudnta energia se ha utilizado y

Eficiencia energética

ahorrado en kWh, en dinero (en ddlares o en euros)
o en volumen de emisiones de CO2.

Control de presion y caudal

El uso de VSD para controlar la presién y el caudal
mejora la gestién del caudal, reduce al minimo el
mantenimiento y disminuye las necesidades de
energia eléctrica.

Por ejemplo, una estacién de compresién alimenta
directamente el sistema de distribuciéon y mantiene
una presién constante en las tuberias. Con un suave
control por VSD no hay golpes de ariete que provo-
quen ruidos, erosiones o pérdidas en las tuberias.

Los VSD inteligentes también aumentan el tiempo
de servicio. Los accionamientos en paralelo permi-
ten al sistema funcionar con una redundancia del
100%. Si se produce una averia en una de las bom-
bas, motores o accionamientos, los demas conti-
nuardn funcionando sin interrupcién. Las estaciones
de bombeo estdn a menudo situadas en lugares
apartados vy la actividades de servicio pueden llevar
algun tiempo. Con la redundancia, las estaciones de
bombeo funcionan sin problemas con un tiempo de
inactividad minimo.

Ademas, el tiempo de funcionamiento de las bom-
bas se puede controlar con la funcién de prioridad
de las bombas (ver mas arriba), para garantizar que |
desgaste de las bombas sea el mismo.

Cuando varias bombas en paralelo funcionan con-
juntamente y el caudal necesario varia, una funciéon
denominada control multibombas mantiene esta-
bles las condiciones del proceso optimizando la ve-
locidad y el nUmero de bombas necesarias. Esta fun-
cion proporciona la forma de funcionamiento de las
bombas en paralelo mas eficiente desde el punto de
vista energético.

Dormir y arrancar

Otra funcion relacionada con la presion es la de
“dormir y arrancar”. Tradicionalmente, el control
descentralizado normal PID puede dejar que Ia
bomba funcione a velocidades demasiado bajas du-
rante mucho tiempo. Esto puede provocar proble-
mas mecdanicos con determinados tipos de bombas
y en general derroche de energia, ya que la mayoria



de las bombas no generan caudales
significativos a baja velicada.

Sin embargo, una funcién de “dormir
y arrancar” permite a la unidad irse a
“dormir”, lo que significa que la sali-
da el accionamiento se cierra y la
bomba se para. Esto resulta muy
adecuado para los sistemas de bom-
beo de agua limpia durante la no-
che, cuando disminuye el consumo
de agua.

Si la presion del sistema desciende
por debajo de un nivel definido, esta
funcién detecta una rotacion lenta y
acciona la bomba para aumentar la
presién en la tuberia o el nivel de
agua en el depdsito antes de parar.

Esto prolonga el tiempo de reposo
de la bomba y por tanto ahorra
energia. La presién se controla conti-
nuamente y la bomba volverd a
arrancar cuando la presidn caiga por
debajo del nivel minimo. Asi se evi-
tan también arranques y paradas in-
necesarios y se ayuda a mantener la
circulacién en las tuberias.

Calculo del caudal

Otra caracteristica ahora integrada
en los accionamiento es el calculo
del caudal. Esta prestacion incorpora
al accionamiento una funcién de cau-
dalimetro que permite que el VSD
vigile el volumen impulsado, sin ne-
cesidad de ningun otro elemento.
Esta funcién es util en los sistemas
gue necesitan datos de caudal total

Resumen El mddulo de accionamientos industriales de ABB para aplicaciones de agua y aguas residuales

Eficiencia energética

correspondientes a un periodo de
tiempo determinado.

Supervision a distancia

Los accionamientos ABB se pueden
conectar a todos los principales siste-
mas de automatizacion por medio de
una conexion Ethernet o de una red
inaldmbrica GSM. Esto se consigue
con un concepto exclusivo de pasare-
la entre sistemas de bus de campo y
accionamientos. Un moédulo de con-
trol a distancia ofrece un acceso sen-
cillo al accionamiento a través de
Internet, comunicando mediante un
navegador web normal.

El usuario puede crear una sala de
control virtual donde hay a un PC
con conexion a Internet o mediante
una simple conexién de marcacion
con médem. Esto permite efectuar a
distancia las operaciones de supervi-
sién, configuracién, diagndstico v,
cuando sea necesario, control.

La supervisién a distancia proporcio-
na un acceso sencillo a los sistemas
de bombeo, incluso en lugares apar-
tados, evitando asi visitas innecesa-
rias a las instalaciones, con el consi-
guiente ahorro de tiempo. Mediante
le uso de adaptadores, Ethernet,
pueden enviarse independientemen-
te datos de proceso, registros y men-
sajes de sucesos referentes a volu-
menes bombeados, niveles de de-
posito y otras condiciones de funcio-
namiento.

puede mejorar significativamente el ciclo de vida de una bomba.

Con la posibilidad de un ahorro de energia de hasta un 60%, junto con menores emisiones de didxido de
carbono y la amortizacién de la inversidn en muchas ocasiones en dos afios, el futuro de los accionamien-
tos inteligentes de velocidad variable es sin duda brillante.




Reservas de nieve y volumen
de agua almacenado
en los embalses de Aragon
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Manejo de sistemas

Resumen reservas de nieve
C. G. CANAL DE ARAGON Y CATALUNA

Esera hasta Barasona 34 (29,3%) 62 (58,5%) 57 (54,3%) 59 (56,2%) 54 (74%) 26 (50%)
Noguera Ribagorzana 27 (37,5%) 49 (67,1%) 44 (56,4%) 46 (57,5%) 43 (69,4%) 24 (52,2%)
hasta Pont de Suert
TOTAL 61 (32,4%) 111 (62,0%) | 101(55,2%) | 105 (56,8%) 97 (71,9%) 50 (51%)
C.G. Canal de Aragén y Catalufa
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Volumen de agua almacenados en los siguientes embalses:

C. G. CANAL DE ARAGON Y CATALUNA

Embalse Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3
almacenados | almacenados | almacenados | almacenados | almacenados | almacenados
(06/03/2012) | (27/03/2012) | (17/04/2012) | (26/04/2012) | (07/05/2012) | (22/05/2012)

Barasona 45,46 30,49 45,8 43,22 62,70 77,10

Escales 96,91 80,10 81,811 81,37 91,23 102,04

Canelles 262,29 255,33 242,326 236,25 227,97 219,82

Santa 120,96 130,66 143,092 145,18 152,87 160,66

Ana

C.G. Canal de Aragoén y Catalufa
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Canal Aracon v Cataluna
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Manejo de sistemas de riego

Resumen reservas de nieve

C. G. CANAL DE BARDENAS

Aragon hasta el 19(15,3%) | 12(11,1%) | 22(23,4%) | 36 (42,9%) 23(43,4%) 6 (22,2%)
embalse de Yesa
TOTAL 19(153%) | 12(11,1%) | 22(23,4%) | 36(42,9%) | 23(43,4%) 6 (22,2%)
C.G.Canal de Bardenas
40
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Volumen de agua almacenados en los siguientes embalses:

C. G. CANAL DE BARDENAS

Embalse Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3
almacenados | almacenados | almacenados | almacenados almacenados almacenados
(06/03/2012) |(27/03/2012) | (17/04/2012) | (26/04/2012) (07/05/2012) (22/05/2012)

Yesa 185,107 180,842 195,61 215,24 311,84 351,64
C.G. Canal de Bardenas
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Manejo de sistemas

Resumen reservas de nieve

C. G. RIEGOS DEL ALTO ARAGON

Gallego hasta 22 (21,0%) 23 (22,5%) 31 (30,4%) 39 (41,1%) 32(48,5%) 11 (27,5%)
Sabifianigo

Ara hasta Boltafia 16 (28,6 %) 22 (43,1%) 26 (47,3 %) 29 (52,7 %) 27 (69,2 %) 18 (64,3 %)

Cinca hasta Escalona 28 (21,5%) 47 (42,3%) 40 (41,2%) 43 (47,3%) 34 (73,9%) 13 (48,1%)

TOTAL 42 (44,2%) 92 (34,8%) 97 (38,2%) 111 (46,1%) 93 (61,6%) 42 (44,2%)

C.G. Riegos del Alto Aragén
.
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Volumen de agua almacenados en los siguientes embalses:

C. G. RIEGOS DEL ALTO ARAGON

Embalse Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3
almacenados | almacenados | almacenados | almacenados | almacenados almacenados
(06/03/2012) |(27/03/2012) | (17/04/2012) | (26/04/2012) | (07/05/2012) (22/05/2012)

Lanuza 5,72 7,66 10,24 11,45

Bubal 30,92 22,979 19,93 20,27 40,62 51,32

La Pefia 9,228 7,352 12,50 13,75 10,67 10,84

Las Navas 0,743 0,745 0,77 0,78 0,80 0,81

Ardisa 1,338 1,37 1,40 1,39 1,49 1,52

Sotonera 79,493 69,91 73,73 71,26 100,98 120,36

Mediano 125,782 105,491 128,99 125,63 190,28 270,84

El Grado 300,077 296,531 307,68 313,11 317,13 304,07

Torrollon 0,33 0,56 0,71 0,63

Valdabra 0,98 0,77 1,15 0,77

Riecos< del Alto Arason 1



Manejo de sistemas

Hm3 almacenados

Volumen de agua almacenados en los siguientes embalses:

OTROS EMBALSES

Hm3 almacenados 2

C.G. Riegos del Alto Aragon
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Embalse Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3
almacenados | almacenados | almacenados | almacenados | almacenados almacenados
(06/03/2012) |(27/03/2012) | (17/04/2012) | (26/04/2012) | (07/05/2012) (22/05/2012)

Tranquera 66,954 69,60 72,19 73,42 75,01 71,68

Calanda 23,01 22,36 22,29 21,16 20,61 18,03

Mequinenza 1167,179 1160,53 1140,77 1296,12 1419,59 1376,67

Cueva 9,55 8,39

Foradada

Ribarroja 202,014 201,15 200,98 201,15 201,49 204,98

Otros embalses
250
200
150

Riesos Alto Arason 2 v ma
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4 Noticias
Mas de un centenar de agricultores han visitado
La Alfranca para conocer el goteo en extensivos

La finca experimental de La Alfranca ha recibido mas de
un centenar de visitas de agricultores y técnicos agrico-
las interesados en el sistema de riego por goteo en culti-
vos extensivos, concretamente en maiz.

Estas visitas de caracter formativo, organizadas los dias 6
y 13 de junio a través de la Oficina del Regante de SIRA-
SA, han tenido como objetivo el estudio del proceso de
instalaciéon del riego por goteo superficial y enterrado,
los costes y dificultades de manejo y gestidon del mismo,
asi como los resultados obtenidos durante su crecimien-
to vegetativo.

Los participantes en las visitas pudieron observar el comportamiento de estos sistemas de riego en los dife-
rentes tipos de suelo, asi como preguntar y poner en comun sus experiencias en torno a este novedoso sis-
tema de riego haciendo la visita mucho mas enriquecedora para el conjunto de los participantes.

El riego por goteo ha sido usado habitualmente en cultivos lefiosos, siendo antiecondmico su uso para culti-
vos extensivos a consecuencia del coste de adquisicién, instalacion y recogida de los ramales portagoteros.
Sin embargo, aportan otra serie de ventajas con respecto al riego por aspersion. La principales son el ahorro
de energia y de agua, factores que ante el aumento del precio de la energia ha hecho igualar los costes de
riego (instalacidn +explotacidn) en ambos sistemas.

Pero ademas el riego por goteo aporta otra serie de ventajas frente al riego por aspersion: Se trata de un
sistema cuya uniformidad no se ve afectada por el viento y que permite controlar la salinidad de los suelos y
regar en parcelas con presiones bajas.

Los ensayos, realizados en dos parcelas propiedad del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Medio
Ambiente, han sido ejecutados a través de SIRASA, la cual, a través de su servicio de la Oficina del Regante,
explota dichas fincas con fines ensayisticos.




Noticias

SIRASA impulsa una iniciativa de negociacidon conjunta

de suministro eléctrico para Comunidades de Regantes

La Oficina del Regante de SIRASA impulsa una
nueva linea de trabajo basada en la negociacidn
conjunta de suministro eléctrico para las Comuni-
dades de Regantes con el fin de conseguir unos
precios mas competitivos en sus tarifas eléctricas.
De esta manera lo que se pretende es reducir el
importe de sus facturas aglutinando un volumen
importante de demanda que conlleve un mayor
poder negociador frente a las compafiias eléctri-
cas.

Asi, a lo largo de 2011 y 2012, se ha llevado a ca-
bo la primera experiencia en este ambito basada
en la agrupacion de regantes y la negociacion con
varias comercializadoras, consiguiendo unos re-
sultados de ahorro en las tarifas de entre un 3,3
y un 10,35% con respecto a las facturas obtenidas
con una contratacion individual por parte de los
regantes.

A todo ello se une el hecho de que los precios de-
rivados de este proceso se mantendran vigentes
hasta enero de 2014, lo cual puede considerarse
un ahorro afiadido al ya conseguido en prevision
de que la evolucion de los precios de adquisiciéon
de la energia en el mercado eléctrico sea al alza.

El poder de la agrupacidon ante las subidas
tarifarias de las compaiiias eléctricas

El proyecto, liderado por la Oficina del Regan-
te de SIRASA, se ha realizado en dos fases. La
primera de ellas se ha centrado en la consti-
tucion de la Junta Central de Usuarios del Ba-
jo Ebro Aragonés, una entidad juridica que
aglutina a once Comunidades de Regantes y
entidades beneficiadas por las obras de crea-
ciéon de regadios de PEBEAS.

El proceso tuvo en cuenta a los usuarios que
se encuentran contratando en baja tensidn
por tratarse de un colectivo especialmente
desprotegido.

La segunda fase, y una vez constituida la Jun-
ta, se centrd en el proceso de negociacién y
presentacion de ofertas por parte de las co-
mercializadoras.

Tras un estudio de las oferta mas ventajosa y
la formalizacién de contratos con dicha sumi-
nistradora eléctrica, se ha demostrado que
existen ahorros que van entre el 3,3% y el
10,35% de ahorro si se compara con las tari-
fas contratadas de manera individual.

Estos margenes de ahorro dependen de los
tres bloques establecidos en el proceso de
negociacion en funcién de la tensiéon contra-
tada. De esta manera para suministros en alta
tensién con potencia contratada superior a
450 kw el ahorro fue de 10,35%; para sumi-
nistros en alta tensién con potencia contrata-
da inferior o igual a 450 Kw el ahorro fue de
3,33%; por ultimo, con suministros en baja
tensidn con potencia contratada inferior o
igual a 450 kW, el ahorro es de 6,35%.



Noticias

Forética ha elegido una iniciativa de SIRASA en torno a su labor de asesoramiento

energético en el ambito agrario

SIRASA ha sido una de las empresas seleccionadas
para formar parte del programa “Enterprise 2020”,
una plataforma de colaboracién en materia de res-
ponsabilidad social y sostenibilidad, y Unica iniciati-
va de liderazgo empresarial reconocida por la Co-
misién Europea.

De esta forma, Forética, asociaciéon profesional de
responsabilidad empresarial, junto a CSR Europe,
han elegido una iniciativa de SIRASA de entre las
43 propuestas presentadas por empresas de toda
Espafia en torno a la implantacion de un servicio
de asesoramiento energético a regantes, explota-
ciones agrarias y agroindustrias.

Dicho proyecto tiene el objetivo de reducir el coste
energético de los regadios, mediante la optimiza-
cion de la contratacion del suministro eléctrico, la
gestion eficiente de las redes de riego y el uso efi-
ciente del agua. Para ello se desarrollaran activida-
des de formacion, sensibilizacién y asesoramiento,
y se ejecutaran varios proyectos experimentales
(recomendaciones de riego con sondas de hume-
dad, riego por goteo en cultivos extensivos, etc.)

Ademas, SIRASA, junto a otras empresas publicas
de dmbito nacional y regional, participara en una
segunda iniciativa seleccionada, en torno a la RSE
en las empresas publicas.
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ca de actividades o eventos en los que participe la entidad que pudieran ser de su interés, lo cual no podria llevarse a cabo sin los datos
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