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>Agenda:

El Consejero Gonzalo Arguilé visita las obras finalizadas
de modernizacion de regadio de la finca de la Alfranca
y conoce las ultimas iniciativas desarrolladas en este
escenario relacionadas con la transferencia tecnolégica
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Ya esta activado el servicio de
prediccion meteorolégica

La Oficina del Regante implementa su pagina web con un servicio de prediccion me-

teoroldgica que permitira conocer con antelacion las necesidades hidricas demandadas
por los cultivos. Consultelo a través del menu: Prediccion Meteorolégica

Oficina del Regante de Sirasa, ges-
I_a tiona el mantenimiento y la gestion
de los datos aportados, por la red de es-
taciones agroclimaticas instaladas en la en
Aragén e integradas dentro de la red SIAR.
Agrupa un total de 49 estaciones. El ob-
jetivo de esta red es optimizar las opera-
ciones de riego en explotaciones agrico-
las a través de un conocimiento local de
las variables meteorolégicas que influyen
en el estado hidrico del complejo suelo-
vegetacion: aportes (precipitacién) y pér-
didas (evapotranspiracién). Las variables
observadas son: precipitacién, temperatura
y humedad del aire, viento (velocidad y di-
reccién) y radiacién solar.

Las estaciones recogen informacion que, por
una parte, permite el conocimiento de las
condiciones medias y extremas esperables
a lo largo del afo (conocimiento “climato-
l6gico”, que reside en las series histéricas
de cada estacion). Ademas, habilita el co-
nocimiento de la situacién en tiempo real, lo
que faculta para realizar recomendaciones
diarias de dosis de riego.

La utilidad actual de esta red es muy paten-
te. Sin embargo, el desarrollo tecnolégico
en el campo de la meteorologia permite
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incrementar sensiblemente esta utilidad
mediante la generacién de predicciones
especificas para cada estacion. Las predic-
ciones, con un alcance temporal de 10 dias,
posibilitarian una optimizacion de la toma
de decisiones de los gestores agricolas en
Varios campos:

planificacion de dosis de riego: median-
te el conocimiento de los valores esperados
de precipitacion y evapotranspiracion para
los préximos dias

prevencion de daios por helada: gra-
cias a las predicciones de riesgo de helada

prevencion de daios por golpe de ca-
lor: al contar con predicciones de tempera-
tura capaces de detectar las rampas térmi-
cas peligrosas y valores absolutos

planificacion de tratamientos fitosa-
nitarios: mediante el conocimiento de los
valores esperados de viento y precipitacion,
que afectan a la aplicabilidad de los mismos.
Eventualmente si se trata de plagas de ciclo
muy rapido podria considerarse la posibili-
dad de utilizar las predicciones para dar una
prevision de la fenologia de las mismas.

Caracteristicas de las predicciones

El sistema de prediccién permitird suminis-
trar predicciones especificas para cada una
de las 35 estaciones seleccionadas, con las
siguientes caracteristicas:

Variables:

> Directas:
- viento (velocidad y direccidn),
- temperatura,

- humedad relativa,
- radiacion solar,
- precipitacion (cantidad y natura-
leza -lluvia, nieve-).

> Derivadas:
- evapotranspircion potencial (se-
gun Penman-Monteith, permitiria, junto
con la precipitacion, la aplicacién de la
metodologia de célculo de dosis de riego
-segun tipo de cultivo, grado de desarro-
llo del mismo y metodologia de riego-),
- helada (probabilidad de), la hela-
da puede clasificarse segun su severidad
de acuerdo al valor minimo de tempe-
ratura que se espere y a la duracién en
horas del periodo de temperaturas ne-
gativas. En este sentido se pueden defi-
nir distintos niveles de helada.
- temperaturas altas criticas (pro-
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babilidad de), al igual que con la proba-
bilidad de helada, aqui también se pue-
den definir distintos niveles de criticidad
atendiendo a valores maximos y dura-
cién de los mismos.

- otros indices sugeridos por SIRA-
SA y derivables de las variables meteo-
roldgicas directas.

Alcance:
10 dias. Desde H+06 hasta H+240.

Resolucién temporal:
> horaria: se facilitardn los valores espe-
rados para variable y cada una de las 240
horas del alcance desde H+06 hasta H+240.
> diaria:
- para el caso de las variables preci-
pitacion, radiacién y evapotranspiracion,
se facilitaran los valores acumulados
en 24 horas, para cada uno de los 10
dias del alcance
- para la variable temperatura,
se facilitard la temperatura minima y
maxima de cada dia
- para la variable humedad, se
aportard los valores maximo y minimo
de cada dia
- para la variable viento se facilita-
rd la direccion predominante en el dia y
la velocidad media diaria
- para las variables helada, golpe de
calor y temperaturas criticas, se aporta-
rd la probabilidad de ocurrencia en cada
uno de los 10 dias

Actualizacion:

cada 24 horas, a las 06UTC. La hora peninsu-
lar espafiola es igual a la hora UTC+1 en in-
vierno e igual a la hora UTC+2 en el verano.

Expresion:

probabilistica, incorpora la incertidumbre
asociada a la prediccion. Toda prediccién
meteoroldgica lleva asociada una incerti-
dumbre (o error esperable de la prediccién)

que varia continuamente en funcién de la
situacion actual atmosférica, el alcance, la
variable y la localidad para la que se reali-
za. La incertidumbre crece normalmente con
el alcance de la prediccion (es decir que la
incertidumbre suele ser mayor para el dia
D+7 de la prediccion que para el dia D+1)
pero no siempre es asi. Meteoldgica cuanti-
fica la incertidumbre de cada prediccion y la
incorpora a la propia prevision mediante una
expresion probabilistica de la misma.

Para las variables temperatura, humedad,
radiacién y viento eso implica que la predic-
cién incorpora el valor esperado de la varia-
ble y un intervalo de confianza del 80% (eso
significa que la observacion debe registrarse
a posteriori, en un 80% de las ocasiones den-

tro del citado intervalo de confianza).
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Para la variable precipitacién la pre-
diccién se expresa mediante la probabi-
lidad de que ésta se presente en diver-
s0s rangos (Prec=Omm; O<Prec<5mm;
10Prec<10mm;10<Prec<15mm;
15<Prec<30mm;30<Prec<50mm;

50mm<Prec)

Para las variables helada, golpe de ca-
lor y temperaturas criticas, la prediccién se
expresa mediante la probabilidad de que
ocurran, en el dia en cuestion, cada uno de
estos fendmenos.

Es muy relevante que la prediccion probabi-
listica sea “fiable” en el sentido estricto del

término. La definicién técnica de “fiabilidad”
es la siguiente: se dice que un sistema de
prediccion probabilistico (para una variable
y estacion) es fiable, cuando la prediccion de
probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
coincide con la frecuencia observada del
mismo a posteriori. Por ejemplo, pongamos
el caso de una prediccién que para cierta
estacién, y para un dia determinado, ofrece
una probabilidad de helada del 70%. Si se
trata de un sistema de prediccion fiable, la
helada debe ocurrir en 7 de cada 10 dias en
los que el sistema haga una apuesta seme-
jante. Los sistemas de predicciéon de Meteo-
Légica son fiables en este sentido técnico.
Esta cualidad es muy importante porque el
usuario conoce el riesgo que asume en las
decisiones que toma basadas en la informa-
cion meteoroldgica.

Formato:

Las predicciones se facilitan en el formato o
formatos mas convenientes para SIRASA:

> En formato compatible con el entorno
de SIRASA, mediante una web de difusion
publica para el uso habitual de los usuarios
de SIRASA. Esta web contienen tablas de
prediccion para la estacién deseada, mapas
meteorolégicos y alertas.

> En cualquier formato (ASCIl, XML, CSV,
Excel, TXT...) que requiera SIRASA para su
lectura automatica o personal (graficos).

>  Web de acceso restringido para SIRASA
con el fin de tomar decisiones y conocer los
resultados de las predicciones de forma téc-
nica, mediante graficos e indices de error.

> Sistema de alertas por correo electré-
nico: el servicio contempla un sistema de
alertas agrometeorolégicas automatico para
la estacion de interés. El usuario recibird en
correo electrénico de los eventos severos o
anomalos en la estacion para los préximos
dias, en el caso de producirse.
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Compensacion de energia reactiva

Una inversion de alta rentabilidad

mayor parte de cargas industriales
I_a (motores, transformadores, alumbra-
do fluorescente y otras), absorben potencia
activa y en general, potencia reactiva de
tipo inductivo. Cualquier motor, reactancia
o transformador necesita para su funciona-
miento |a creacién de un campo magnético.
Esto produce un desfase entre la U y la |,
que se denomina Factor de Potencia. La in-
ducciéon magnética aparece al hacer circular
una | a través de un arrollamiento, credndo-
se un campo magnético que se induce sobre
un segundo arrollamiento, que puede ser
fijo (transformadores y reactancias) o movil
(motores). Por esto, de la energia entrega-
da a la red, una parte se utiliza para la ge-
neracion de trabajo (energia activa) y otra
para la generacion del campo magnético
(energia reactiva). Esto implica un consumo
de corriente extra (corriente reactiva) y por
tanto una corriente total mayor que la estric-
tamente necesaria para obtener el trabajo
util, produciendo pérdidas innecesarias en la
instalacién y obligando a un mayor dimen-
sionamiento de los generadores y lineas de
transporte.

Por este motivo, en aquellas aplicaciones
donde el equipamiento eléctrico lo constitu-
yen motores, bombas, iluminacién con ba-
lastros, refrigeracion etc., la compania eléc-
trica facturard, ademds de la potencia activa,
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una penalizacion por exceso de consumo de
Potencia Reactiva.

Desde el punto de vista de la distribucién
eléctrica, tanto de la industria dedicada a
su generacion como de la propia industria
que la consume, la existencia de la energia
reactiva no es asumible desde un punto de
vista econdmico. Es por ello que sucesivos
Reales Decretos permiten a las companias
eléctricas la aplicacién de penalizaciones en
sus facturas segun el nivel de energia reac-
tiva. En este sentido, el RD 1164/2001, Art.
9.3, publicado en el BOE el 31.12.2009, esta-
blece una nueva tarificacion, de manera que
a partir del 1 de enero del 2010, aumentan
significativamente las penalizaciones por
consumo de energia reactiva, segun la si-
guiente tabla:

EFICIENCIA
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secuencia que, instalaciones que en el afo
2009 apenas pagaban penalizacion por con-
sumo de reactiva, tengan ahora que soportar
una fuerte penalizacién por este concepto.

Un alto consumo de energia reactiva se pro-
duce como consecuencia de:

- Un gran ndmero de motores.

- Presencia de equipos de refrigeracién y
aire acondicionado.

- Por una mala planificacién y operacion en
el sistema eléctrico de la instalacion.

- Un mal estado fisico de la red eléctrica y de
los equipos de la industria.

Cos & Ahora Antes Aumento
€ /kVArh € /kVArh (%)
0,95<Cos o<1 0 0 0%
0,90 <Cos 6 <0,95 0,041554 0,000013 319546%
0,85 < Cos 6 < 0,90 0,041554 0,017018 144%
0,80 <Cos 6<0,85 0,041554 0,034037 22%
Cos 6<0,80 0,062332 0,051056 22%

A destacar el tramo en el que el factor de
potencia estd entre los valores 0.90 y 0,95,
en el que el incremento de la penalizacién
por reactiva aumenta de manera espectacu-
lar. Esta nueva tarificacion tiene como con-

Ante este problema, la mejor solucién con-
siste en instalar una bateria de condensa-
dores para compensar el factor de potencia.
Estos equipos generan una energia reactiva
capacitiva de signo contrario a la energia
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Fig. 1 Modelo de bateria de condensadores..

reactiva que consumen las cargas induc-
tivas. Asi se consigue corregir el factor de
potencia o0 coseno de Phi, de manera que
éste alcance un valor cercano a la unidad,
obteniéndose los maximos beneficios en
términos de reduccién de pérdidas y pena-
lizaciones en la energia facturada por parte
de la companiia.

Ala hora de calcular la potencia de la bateria
de condensadores necesaria en cada instala-
cién, lo mas practico es hacer un estudio de
las facturas eléctricas de la compaiiia sumi-
nistradora, siendo conveniente hacerlo con
un minimo de 6 facturas.

Durante los primeros meses después de la
instalacion de una bateria de condensadores
para la correccién del factor de potencia, el
ahorro en la factura se destina a sufragar los
gastos de la compra e instalacion del mismo.
Una vez pasados estos meses, el funciona-
miento del equipo revierte en una disminu-
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Fig.2 Reduccion del factor potencia mediante

el uso de baterias de condensadores.

cion de los costes fijos de la empresa. Con
la nueva tarificacion actual, este periodo de
amortizacion del coste de la bateria puede
ser inferior a un afo, aunque esto puede va-
riar segun el caso.

De lo expuesto se deduce que las ventajas
de la instalacion de equipos para la compen-
sacién de energia reactiva son basicamente
economicas:

1.- Reducen la factura de electricidad.

2.- Mejoran el rendimiento de la instala-
cién, ahorrando en inversiones para am-
pliacion de lineas, protecciones y cuadros
en general.

3.- Con la disminucion de la energia ne-
cesaria para el funcionamiento de las
empresas se contribuye a la mejora del
medioambiente al ser menor la cantidad
demandada a la red.

Cada vez se estd implantando mds, tan-
to en la industria como en infraestructuras
y edificacion, la instalacion de baterias de
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condensadores para compensar la potencia
reactiva consumida en ella, generando esta
compensacion de forma local en el propio
consumidor. La mayor compensacion se pro-
duce cuanto mds cerca del consumidor se
coloque la bateria de condensadores.

Compensacion de energia reacti-
va en motores y bombas

Los motores constituyen entre el 50% al
70% de la demanda industrial de energia
eléctrica.

Cuando la cantidad de estos equipos es
apreciable los requerimientos de potencia
reactiva también se hacen significativos,
produciendo una caida del factor de poten-
cia. Por esto, se hace necesario la instalacion
de baterias de condensadores, en la modali-
dad de compensacion fija, esto es:

- Los condensadores son instalados por cada
carga.

- Los condensadores son puestos en servicio
solo cuando el motor estd trabajando.

Un factor de potencia adecuado conlleva las
siguientes ventajas:

- Mayor potencia disponible.
- Menores penalizaciones.
- Cables de seccién inferior.

- Disminucién de transformadores, genera-
dores y lineas de distribucion.

- Menores caidas de tension.

José Luis Heras Hermida
Sector Industria
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CAUDALIMETROS: Los mas frecuentes

en instalaciones de riego

Mientras que los gobiernos prestan cada vez mas atencién al medio ambiente y a la

proteccion de los recursos naturales, las nuevas legislaciones abordan el consumo del

agua para garantizar un suministro fiable en el futuro.

INTRODUCCION

La legislacion actual en materia de subvencio-
nes destinadas a la modernizacion de rega-
dios, exige que las tarifas aplicables por parte
de la Comunidad, tengan proporcionalidad
con el consumo de agua. Este hecho supone
que la incorporacion de caudalimetros en las
redes de riego sea imprescindible y permi-
te, ademds, optimizar facilmente la gestion
diaria del ciclo de riego o el suministro de
agua en la red de distribucién , aportando
informacion de campo esencial para poder
automatizar procesos como la programacion
de riego a nivel de parcela. Una medicion efi-
ciente y fiable puede llegar a aportar benefi-
cios gracias a la optimizacion de los procesos
y a la reduccién del desperdicio del agua.

El presente articulo pretende describir los ti-
pos de caudalimetros que con mas frecuen-
cia se presentan en instalaciones de rega-
dio, sus funcionalidades, y requerimientos a
tener en cuenta en su instalacion, conside-
rando, ademads, las ventajas y desventajas
de cada uno de ellos.

CLASES DE CAUDALIMETROS

Existen dos tipos de caudalimetros: los me-
canicos y los electrénicos. En cuanto a los
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primeros, son denominados contadores de
turbina. El principio de funcionamiento de
este tipo de contadores es el mismo en todos
ellos: la velocidad de giro de dicha turbina
es proporcional a la velocidad del liquido
a su paso a través de la conduccién. Dentro
de esta clasificacion, citaremos cuatro tipos:
chorro Unico, chorro multiple, contador pro-
porcional, contador tangencial y contadores
tipo Woltman.
Actualmente, los contadores mecanicos
pueden convertir la velocidad de giro de
la turbina en pulsos eléctricos. Por combi-
nar ambos mecanismos se les denomina:
Electrénicos de turbina. La turbina genera
un campo magnético, que por el llamado
efecto Hall, genera a su vez un campo eléc-
trico. Finalmente, estos contadores pueden
suministrarse con emisor de pulsos eléctri-
cos para ser conectados a automatismos y
programadores. La cantidad de pulsos por
unidad de tiempo (llamada frecuencia) au-
menta conforme lo hace el caudal, de forma
proporcional.

Por otro lado, los contadores electrénicos
pueden subdividirse en contadores ultraso-
nicos y electromagnéticos. De ellos hablare-
mos en la siguiente edicién, dedicando esta
primera parte del articulo a los caudalime-

tros cuyo funcionamiento se basa en el giro
de una turbina al paso del agua.

CONTADORES DE CHORRO GNICO

No nos detendremos mucho en su descrip-
cién, puesto que su utilizacién no es fre-
cuente en instalaciones de riego, debido a
su pequefio calibre

Es un contador de turbina con acoplamiento
magnético y totalizador de rodillos. El aco-
plamiento magnético transmite el giro de
la turbina de forma fiable al totalizador. La
entrada tiene forma de tobera convergente
para poder regular un perfil de velocidades
distorsionado, manteniendo constante la re-
lacién entre velocidad de giro de la turbina
y caudal. Por ello, no se requiere de la dis-
posicion de tramos rectos de tuberia aguas
arriba del contador, aunque estdn pensados
para funcionar en posicién horizontal.

Poseen un alto grado de fiabilidad. Es un
contador de agua versétil y de bajo coste.
No es recomendado su uso para aguas que
contenga solidos en suspensidn, dado que
alteran el correcto funcionamiento de estos
contadores, puesto pueden llegar a bloquear
el giro de la turbina. Por otro lado , se trata
de un sistema intrusivo.
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CONTADORES DE CHORRO MULTIPLE

Podemos encontrar este tipo de contadores
instalados a nivel de tomas de parcela, aso-
ciadas a hidrantes compartidos.

Al igual que en el caso anterior, la velocidad
de giro de la turbina depende de la veloci-
dad de impacto del agua sobre la misma. La
diferencia con los de chorro Unico, es que en
estos el agua impacta sobre un Unico punto
de la turbina, mientras que en el caso ante-
rior el agua golpea a la turbina en toda la
periferia de la cdmara. Este hecho supone
un mejor comportamiento a bajos caudales,
y alargar la vida util de la turbina, haciendo
que funcione de un modo mas equilibrado.

Como en el caso anterior, no requieren tra-
mos rectos de tuberia para su instalacion.

Se caracterizan por una pérdida de presion
extremadamente baja y garantizan una gran
exactitud en todo el rango de mediciones.
De facil montaje, se comercializa desde 20
mm/ 3/4” hasta DN-50 mm/2".

Nuevamente, no se recomienda el uso de
este tipo de medidor en aguas sucias. Como
puede observarse en la Figura 1, el agua
circula a través de un by-pass. Si este cir-
cuito llega a obturarse, el caudal circulante
por la turbina a un determinado régimen es
superior al esperado, por lo que esta girard
a mayor velocidad, ocasionando errores en
la medida.

CONTADOR PROPORCIONAL

Lo mas destacable de este tipo de contado-
res, es que son, en teoria, poco sensibles a la
calidad del agua. Estan indicados para conta-
bilizar consumos en aguas poco filtradas. Su
mayor inconveniente es la baja precision de
medida que suelen aportar.

Fig. 1, 2. Caudalimetro de chorro multiple. Esquema de funcionamiento.

Su funcionamiento se basa en crear circui-
tos en paralelo por donde circula el fluido. El
contador se instala en el circuito secundario
donde la circulacién de caudal es menor. El
contador incluido en el circuito secundario
suele ser de chorro dnico o de chorro multi-
ple. Para proteger a este contador, se instala
un filtro a la entrada del circuito secundario.

En principio, no son demasiado sensibles a
las perturbaciones de flujo, por lo que no
requieren tramos rectos de tuberia libres
para su instalacion. El mayor inconvenien-
te que presentan este tipo de contadores,
es que se produzca la obturacion del filtro
instalado en el circuito secundario, impi-
diendo el paso de agua.

CONTADOR TANGENCIAL

Estd disefiado para el riego, pero al igual
que los proporcionales, no ofrece demasia-
da exactitud en la medida. Este contador es
confundido a menudo con el contador tipo
Woltmann, ya que su apariencia externa es

semejante, pero en este caso, la turbina se
encuentra ubicada en la parte superior de
la conduccién y, nuevamente, gira propor-
cionalmente a la velocidad del agua en esta
zona. Una distorsion en el flujo, alterard la
precision en la medida. Se comercializa en
calibres desde 2” / DN-50 mm hasta DN-
250 mm./ 10”.

Su uso estd justificado por ser bastante
econémicos. Por otro lado, permite la pre-
sencia de sélidos en suspension en el agua,
sin que la turbina se vea alterada, ya que
los elementos gruesos circulan por la parte
inferior de la conduccion.

Los grandes inconvenientes que presentan
este tipo de medidores, son , como se ha
comentado, su baja precisién de medida y
alta sensibilidad al perfil de velocidades,
por lo que las distancias de tramos rectos
a conservar aguas arriba del contador son
muy considerables, para intentar estabilizar
el régimen de circulacion del fluido. Estan
comprendidas entre 15 y 30 veces el did-

Tobar\la

Fig. 3, 4. Caudalimetro pr

cional. Esquema de funcionamien
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Fig. 5. Contador de tipo tangencial.

metro de la conduccidn.
CONTADORES TIPO WOLTMAN

Nuevamente, los contadores Woltmann po-
seen una hélice como elemento primario,
sobre la que incide el flujo del agua. La ve-
locidad de giro de la misma es funcion del
caudal, de las caracteristicas de la hélice y
del 4nqulo de ataque del agua sobre sus
alabes.

A 13 hora de llevar a cabo su instalacion ha
de tenerse en cuenta que para la estabiliza-
cion del flujo y corregir las posibles turbulen-
cias del fluido que puedan presentarse, se
requiere un tramo de tuberia recto y libre de
elementos auxiliares, cuya longitud sea unas
diez veces el didmetro de la conduccién. A
la salida del contador se requiere un tramo
liberado de tuberia de una longitud de 2 a
5 veces el didmetro de la misma. Se debe
evitar la instalacién de cualquier elemento
auxiliar o pieza especial inmediatamente
antes o después del contador. Aguas arriba
del contador es recomendable la instalacion
de un filtro que libere al liquido de las par-
ticulas sélidas que pudiera contener, y que
daran lugar a errores en la medida

Previo a la instalacion del caudalimetro es
conveniente lavar la tuberia y al ponerlo en
funcionamiento la tuberia debe estar llena

Sirasal

de agua: necesita siempre un caudal de
arranque.

Se comercializa en calibres desde 2” / DN-
40 mm hasta DN-500 mm./ 20”.

Las desventajas de este dispositivo quedan
implicitas en los requerimientos de instala-
cion y puesta en marcha. Ademas hay que
tener cuenta que se trata de un sistema
intrusivo, ya que necesita extraer energia
del sistema para efectuar la medicién. Por
otro lado, una distorsién en el régimen del
fluido que puede generarse de no haberse
respetado las distancias requeridas para
su instalacion, no garantizard la calidad de
la medida. La medida también puede ver-
se afectada por la presencia de elementos
gruesos en el agua.

En cuanto a las ventajas de este tipo de con-
tadores:

Elevada precision incluso a bajo caudal.

Posibilidad de instalacién tanto en posi-
cion vertical como horizontal.

Pueden suministrarse con emisor de pul-
sos para poder comunicarse con automatis-
mos y programadores de riego.

Fig. 6. Modelo de contador Woltman.

LA OFICINA DEL REGANTE ESTARA
PRESENTE EN SENDA

La XI edicion de SENDA, Salon de Ecolo-
gia y Medio Ambiente, asi como el | Con-
greso de Sostenibilidad del Medio Rural,
que se desarrollaran en la ciudad de Bar-
bastro del 26 al 30 de mayo, cuentan con
la participacion de la Oficina del Regante
de Sirasa para el dia 28 de mayo.

Cuatro son los grandes ejes de SENDA:
Sostenibilidad en el Medio Rural; Ges-
tion del agua y de los recursos naturales;
Administracion local; y Cambio climatico.
De forma transversal, la sensibilizacion
medioambiental, con actividades que
indiquen las buenas practicas que poten-
cian el bienestar humano, la sequridad
medioambiental, la sequridad alimen-
taria y el futuro de los habitantes del
mundo rural en la senda de un desarrollo
sostenible.

LA ODR y EVE

Siguiendo en la linea de fomentar las re-
laciones con nuestros homologos en otras
Comunidades Auténomas, EVE, Ente Vasco
de la Energia, cuenta con la Oficina del
Regante para participar en unas jornadas
dedicadas a la Eficiencia Energética, que se
celebrardn en el mes de junio en una de
las capitales de la Comunidad Vasca, y a
las que también asistiran la Universidad de
Zaragoza, y los servicios de asesoramiento
al regante de Riegos de Navarra y Castilla
La Mancha.
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Entender la humedad del suelo
para programar el riego en
una parcela agricola

:Para qué monitorizar la humedad
del suelo?

Cémo programacion del riego (Irrigation
scheduling, en inglés) se entiende la mane-
ra en la qué se calculan las necesidades de
agua de los cultivos y de cdmo se reparten
a lo largo del ciclo de cultivo (frecuencia y
dosis de riego). Para llevar al campo estos
cdlculos habrd que adaptarse a las carac-
teristicas particulares de cada parcela (tipo
de suelo, sistema de cultivo y manejo), al
sistema de riego y a los condicionantes hi-
drdulicos del disefo (de la finca y de la red),
a la experiencia acumulada del agricultor o
técnico y a las exigencias econémicas, de
mercado, medioambientales y de sostenibi-
lidad exigidas por la sociedad.

Tradicionalmente, se ha determinado el
;Cudnto y cudndo regar? en base a la reposi-
cién del agua consumida por el cultivo (Eva-
potranspiracién del cultivo, ETc), estimada a
partir de datos meteoroldgicos y unas cons-
tantes de cultivo (kc). Esta metodologia, se
utiliza sobre todo en las fases de planifica-
cion y diseio, en el calculo de dotaciones de
riego, el establecimiento de calendarios de
riego promedio y la estimacion de la proxi-
ma fecha de riego (asumiendo una capaci-
dad de retencion de agua del suelo). El pro-
blema principal de utilizar este método en la

programacion del riego a tiempo real (en el
dia a dia, durante la campafa de riego) es
que: primero, se considera que la humedad
del suelo no es limitante (o sea, no hay es-
trés hidrico debido a la falta de disponibili-
dad de agua en el suelo) y sequndo, no hay
un ajuste de los calculos a las condiciones
reales de la parcela.

Para saber lo qué estd pasando en la par-
cela, es necesaria una observacion directa
del estado de la plantacién y, sobre todo,
monitorizar las reservas de agua que hay en
cada momento dentro de la zona radicular y
el ritmo de absorcién de agua por parte del
cultivo. Esto se consigue mediante la moni-
torizacion de la humedad del suelo.

En Espania, se han usado, con distinto grado
de continuidad, sensores tipo tensiémetro

y Watermark® (que miden el potencial de
agua en el suelo, en cbar o kPa), asi como
sensores que miden la humedad en volu-
men (m3 de agua por m3 de suelo) como
las sondas de neutrones, los TDRs o las son-
das capacitivas o FDR.

Actualmente, hay a nuestra disposicion una
amplia gama de sensores (Tabla 1), con
sistemas de registro y adquisicion de datos
cada vez mas asequibles y capacitados.

Tabla 1: Tipos de sondas de medida de la
humedad del suelo mas utilizadas actual-
mente en programaciéon de riego (Espafia,
afno 2010)

Nombre comercial Tipo Parametro
Sondas perfil, con o sin tubo de acceso. Registros en continuo o puntuales B Congerjido
Capacitivo / volumétrico de
FDR humedad
Enviroscan, Diviner, Envirosmart (Sentek, Australia), C-probe (Agrilink, Australia) (m® agua m* suelo)
Sondas modulares, sin tubo de acceso. Registros en continuo o puntuales B Contenido
Capacitivo / volumétrico de
FDR humedad
Sondas ECH,0 (Decagon, USA) (m? agua m suelo)
Sondas modulares tipo bloque de yeso. Normalmente, registros puntuales Potencial
Resistencia (cbgre:?(l;a)
Watermark (Irrometer, USA)
. » . . I Medida Potencial
Sondas modulares tipo tensiémetro. Registros puntuales (varias marcas) directa de la (cbar o kPa)
succion




Ahora bien, para sacar la mdaxima renta-
bilidad de una inversién en un sistema de
sondas de humedad del suelo hay que rea-
lizar una correcta seleccién de la tecnologia,
instalar las sondas segun unas buenas préc-
ticas, realizar un correcto mantenimiento, y
finalmente aprender a interpretar los datos
y tomar decisiones.

Preguntas mas frecuentes

¢Cudntas sondas tengo que colocar por
hectdrea? ;Es suficiente un dnico PC den-
tro de la parcela?

Se entiende por Punto de Control (PC), la uni-
dad minima de registro, formada por sondas
de humedad (de 3 a 5, normalmente), un
datalogger donde se registran en continuo
los datos de humedad de cada sonda y sen-
sores ambientales, si los hubiera.

Toda explotacion puede dividirse en unida-
des de manejo. La Unidad de Manejo (UM),
es una superficie homogénea en cuanto a la
especie y variedad, tipo de suelo y sobreto-
do, corresponde a un sector de riego inde-
pendiente. Por tanto, un PC es representati-
vo de la UM en la que est3 instalado.

Con este Unico punto, no se pretende tener
un valor promedio de todo el sector ni saber
la humedad en todos los puntos. Lo que se
pretende es tener un indicador del estado de
humedad del suelo y saber cémo la lluvia y
el riego se infiltran y almacenan en el suelo
y como las raices van absorbiendo el agua.
Con este indicador, podriamos pues guiar el
riego de toda la UM.

De todas formas, para que esto se cumpla es
necesario que en la UM:

> el sistema de riego aplique el agua con
una uniformidad minima y que el tiempo
que se necesita para que todos los goteros
apliquen el mismo caudal sea el minimo

Sirasal
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> |a plantacién sea uniforme, o lo que es lo
mismo: que el tamafio de la copa del arbol
sea lo maximo de uniforme, y que por tanto
que la ETc (kc * ETo) sea parecida

> |3 Capacidad de Retencion de Agua (CRAD)
de los suelos de la UM sea similar. Esto equi-
vale a que la combinacién de profundidad
efectiva del suelo, textura y cantidad de pie-
dras sea parecida.

> el PC no esté instalado en zonas no repre-
sentativas de la UM; como zonas marginales
con encharcamiento o sitios con marcados
efectos de la erosion.

¢Qué tipo de sonda elegimos?

Como se ha mostrado en la Tabla 1, existen
en el mercado un extenso surtido de son-
das y sistemas para medir la humedad del
suelo. Excepto los tensiémetros, el resto de
sondas utilizan métodos indirectos de medi-
da, 0 sea: miden una propiedad eléctrica en
el suelo y utilizan una funcién de calibracién
calculan la humedad del suelo.

La eleccion del tipo de sonda y la satisfac-
cién final, es un compromiso, entre:

Precio

Simplicidad del sistema

Robustez del sistema

Servicio técnico y necesidad de manteni-
miento

Buenas précticas de instalacion

¢Es mejor medir el potencial o el conteni-
do volumétrico del agua en el suelo?

Si medimos el potencial del agua en el suelo
(Tensiémetros, sondas Watermark®, etc...),
el criterio para regar es el del potencial
umbral, valor a partir del cual a la planta
le cuesta mds energia absorber el agua del
suelo y por lo tanto se intenta evitar estrés
hidrico. En este caso, las sondas de poten-
cial permiten saber el momento de regar,
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pero es mucho mas dificil que den la infor-
macion necesaria para ajustar la dosis de
riego, saber cdémo se mueve el agua en el
suelo o visualizar el ritmo de absorcién por
parte de la planta.

Los sistemas con sondas capacitivas registran
en continuo la humedad del suelo (en con-
tenido volumétrico, m3 agua m-3 suelo) a
distintas profundidades. Por tanto, mediante
la observacion de los graficos y alguna trans-
formacion numérica se puede estimar la do-
sis y el momento de riego, ademas de poder
observar cémo en los eventos de riego/Ilu-
via el agua entra, se almacena en el suelo
y es absorbido por las raices. Esta informa-
cién permite al técnico de la finca tener un
modelo conceptual del comportamiento del
agua en la parcela, y en consecuencia eva-
luar los efectos de las condiciones climdticas
y de las decisiones que vaya tomando.

:{Qué sonda es mads precisa? ;Necesito ca-
librarlas?

Para programar el riego, la mayoria de
sondas existentes en el mercado tiene una
exactitud mas que suficiente (Fonseca y col.,
2007) y por tanto no es necesaria una cali-
bracién especifica.

En la practica, la exactitud y precision finales
de una sonda depende sobretodo, de la cali-
dad de la instalacion.

La correcta instalacién de las sondas es el
punto mas critico para asegurar la calidad de
los datos de humedad del suelo

:Donde colocamos las sondas?

Una vez localizada la zona dentro de la UM
donde monitorizar la humedad del suelo, es
necesario decidir el punto exacto de la UM
donde se emplazara el perfil de sondas.

Hay que tener muy presente que, el volu-
men de suelo que exploraran las sondas ser-



vird para quiar el riego de la totalidad de la
UM. Y también, tener siempre en mente que
el volumen de suelo monitorizado deberd
reflejar claramente los riegos y la lluvia y el
ritmo de absorcién de agua por parte de la
raices. En base a estas premisas determina-
remos el punto donde se.

En este punto, es el momento de decidir
donde se colocard cada sonda en el perfil
del suelo.

Para una plantacién de frutales con riego lo-
calizado, las profundidades tipicas a las que
se colocan las sondas son:

- Sonda Superficial: 15-30 cm. Sonda que
detecta los riegos y la lluvia. Zona de alta
actividad radicular y de evaporacion (cuando
el suelo estd humedo).

- Sonda de Control: 30-45cm. Sonda para
definir el Frente de Humectacién y controlar
la dosis de riego (Pulso de Riego). Zona de
alta actividad radicular y que por tanto refleja
el ritmo de absorcién de agua por la planta

- Sonda de Drenaje: >45cm. Sonda situada
por debajo de las raices del cultivo, que de-
tecta riegos de excesiva duracién y eventos
de drenaje. Permite ver si hay raices activas
a capas profundas.

Las profundidades que se detallan anterior-
mente son orientativas, y hay que adaptar-
las a la combinacién de suelo, clima y cul-
tivo. La observacion in situ de la densidad
radicular y de la forma y tamafo del bulbo
himedo serd critica a la hora de definir las
profundidades a monitorizar.

Continuara...
Ferrer, F., 0.Cabot, F. Fonseca, G. Rodri-
go, M. Domene

LabFerrer

ACTIVIDADES

LAS ACTIVIDADES DE FORMACION DE LA OFICINA DEL REGANTE

urante este primer semestre, la Ofi-
Dcina del Regante ha impartido once
actividades formativas, en las cuales han
participado mas de 200 asistentes, perte-
necientes a mas de cincuenta Comunida-
des de Regantes y empresas relacionadas
con el dmbito del regadio en Aragén. Las
actividades han estado dirigidas tanto al
personal responsable de la gestion y man-
tenimiento de las redes de riego, como a
los usuarios finales de las instalaciones.

Los temas tratados han sido los relacio-
nados con la gestion energética de las
redes de riego, manejo y mantenimiento
del riego a nivel de parcela, control y se-
guimiento de la plaga del mejillon cebra
y manejo del programa de gestiéon ADOR.
Algunas de las entidades beneficiadas por
estas actividades han sido las Comunida-
des Generales de Regantes de Riegos del
Altoaragdn, Canal de Bardenas y la Fede-
racion de Comunidades de Regantes de la
Cuenca del Ebro.

Por otro lado, la Oficina del Regante ha
participado en varios eventos, organiza-
dos por diferentes instituciones. Durante
el mes de febrero estuvo presente en la
segunda edicién del Congreso de Desarro-
llo e Innovacién, organizado por el Colegio
Oficial de Ingenieros Agrénomos, de Ara-
gon, Navarra y Pais Vasco. Durante el mes
de marzo, se produjeron dos encuentros
de todos los Servicios de Asesoramiento
al Regante a nivel nacional. El primero de
ellos se hizo coincidir con la celebracién
de la feria SMAGUA. El sequndo, organiza-
do por el Ministerio de Medio Ambiente,
tuvo lugar en Madrid. En abril, la Oficina
del Regante fue invitada a participar en
la Jornada del Regadio de Almudevar, or-
ganizada por la Comunidad de Regantes
de Almudevar. Durante este mismo mes,
participé en XXVIII Jornadas Culturales de

Ballobar, organizadas por el Exmo. Ayun-
tamiento de Ballobar.

SERVICIO DE ASESORAMIENTO ENERGETICO
CONVENIO DE COLABORACION CON LA
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

La Oficina del Regante sigue prestando ase-
soramiento energético para todas aquellas
Comunidades de Regantes que lo necesiten.
En este sentido se ha establecido un con-
venio de colaboracién con la Universidad
de Zaragoza, para implementar el servicio
de cara a llevar un estudio mas exhaustivo
y detallado de las redes de riego mediante
la aplicacién de las ultimas herramientas
de andlisis de parametros energéticos que
incorpora el programa GESTAR.

LA PAGINA WEB DE LA OFICINA DEL
REGANTE SIGUE CRECIENDO

El nimero de usuarios registrados en la pagina
web de la Oficina del Regante aumenta dia a
dia. Ya son mas de mil las personas que ac-
tualmente consultan a diario nuestro portal.
Se registran mas de 200 usuarios al mes, y se
producen una media de 70 visitas al dia.
. BOLETIN ELECTRONICO
" DE LA OFICINA DEL REGANTE

Desde el mes defebrero, es enviado a mds
de 3000 usuarios. Si desea,recibir el e-
boletin, el boletin electrénico de la Oficina
del Regante, inscribase en nuestra pagina
web indicando la direccién de correo a la
cual desea que le sea enviado.Las jornadas
tendran lugar durante los dias 10, 17 y 24
de marzo y el 20 de abril, en las sedes de
las Comunidades Generales de Riegos del
Altoaragén, Canal de Bardenas, municipio
de Ricla, y en la sede de la asociacion Fere-
bro, en colaboracion con la Comunidad de
Regantes del Canal Imperial de Aragon.
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10/03/2010 Sirasa estudia nuevas técnicas
agricolas en La Alfranca

Sirasa y el grupo cooperativo Arento colaboran
en la gestion y en el desarrollo de estudios de
nuevas técnicas agricolas en La Alfranca. La inicia-
tiva busca convertir la finca en una plataforma de
transferencia agraria que traslade sus resultados a
los profesionales del sector.

La Sociedad de Infraestructura Rurales Aragonesas
(Sirasa) dependiente del Departamento de Agri-
cultura y Alimentacion- y el grupo cooperativo
Arento han firmado un convenio para colaborar
en la gestion de la Finca La Alfranca y en el de-
sarrollo de estudios y ensayos de nuevas técnicas
y métodos de gestion de explotaciones agricolas
en la misma.

24/03/2010 Encuentro Nacional de Servicios
de Asesoramiento al Regante

El pasado 3 de marzo se celebré dentro del marco
de SMAGUA 2010 el Encuentro Nacional de Ser-
vicios de Asesoramiento al Regante, que estuvo
dedicado a la plaga del Mejillon Cebra y el aseso-
ramiento al regante.

El pasado 3 de marzo se celebré dentro del marco
de SMAGUA 2010 el Encuentro Nacional de Ser-
vicios de Asesoramiento al Regante, que estuvo
dedicado a dos tematicas distintas: la plaga del
Mejillon Cebra y el servicio de asesoramiento al
regante, en el que se trat6, entre otros, de la efi-
ciencia energética.. El Mejillon Cebra es una espe-
cie invasora que afecta, principalmente, al Valle
del Ebro y sobre la que se estdn investigando
diferentes métodos de control. Por otro lado, en
cuanto a la eficiencia energética, con la elimina-
cién de las tarifas especiales de riego, la mayoria
de los Servicios de Asesoramiento realizan audito-
rias energéticas y estudios técnicos para asesorar
a comunidades de regantes o agricultores sobre la
contratacion de la tarifa eléctrica.

Se dieron cita diversas entidades, correspondien-
tes a diferentes Comunidades Auténomas, que
prestan un Servicio de Asesoramiento al Regan-
te y/o de investigacion en el tema del Mejillon
Cebra.

30/03/2010 Mas de 23.000 personas visitan
el Centro de Interpretacion de la Agricultura y
el Regadio en sus dos aiios de actividad

El CIAR, impulsado por el Departamento de Agri-
cultura y Alimentacién para promover la educa-
cién agroambiental, ha incorporado nuevas acti-
vidades

El Centro de Interpretacion de la Agricultura y el
Regadio (CIAR) ha recibido la visita de mas de
23.000 personas desde que abrié sus puertas el
30 de marzo de 2008. Impulsado por el Depar-
tamento de Agricultura y Alimentacion, el centro
se puso en marcha con una clara orientacién ha-
cia los escolares y los estudiantes de especiali-
dades agrarias y con la vocacion de convertirse
en referente en la educacién agroambiental y la
puesta en conocimiento de los valores naturales
y tecnolégicos del mundo rural. Algo que se ha
conseguido, como reflejan las mas de mil visitas
mensuales que recibe.

19/04/2010 El Departamento de Agricultura y
Alimentacion apuesta por la innovacion como
instrumento para mejorar la competitividad
agraria

El consejero Gonzalo Arguilé conoce los dltimos
proyectos e iniciativas que se desarrollan en la
finca de la Alfranca.

La transferencia de resultados de la investigacion,
la innovacion o el fomento de la educacién agro-
ambiental son factores claves para el Gobierno de
Aragon de cara a incrementar la competitividad
del sector agroalimentario. Asi se ha puesto de
manifiesto durante la visita que ha realizado el
consejero del ramo, Gonzalo Arguilé, a la finca de
La Alfranca y al Centro de Transferencia Agroali-
mentaria de Movera, donde ha podido comprobar
los Ultimos proyectos e iniciativas que desarro-
llan.

El consejero ha conocido el nuevo regadio que se
ha puesto en marcha en La Alfranca y que tiene
como objetivo la modernizacion de la finca, asi
como un paso m3s de cara a convertirse en un es-
caparate de transferencia de nuevas tecnologias.
Se han modernizado 120 hectdreas de un total de
200 (pasando de un sistema de riego a pie a uno
de riego a presién), actuacion en la que se han
invertido 1,3 millones de euros.

El complejo de la Alfranca cuenta también con una
parcela de experimentacion del mejillon cebra, en
la que se desarrollan investigaciones dirigidas a
configurar productos que reduzcan o erradiquen
su presencia en las instalaciones de regadio. A
esta se suma otra parcela de cardcter experimen-
tal en la que colabora ARENTO, para el desarrollo
de estudios y ensayos de nuevas técnicas y mé-
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UNION EUROPEA
Fondo Europec Agricola de
Desarrallo Rural

todos de gestion de explotaciones agricolas en la
misma.

En este contexto, el consejero ha subrayado el
doble objetivo que tienen estas iniciativas, desta-
cando, por un lado, el de hacer de dicho espacio
una plataforma de transferencia agraria, y, por
otro, el de mejorar los resultados econémicos y de
productividad de la finca mediante la aplicacion
de los resultados positivos de las investigaciones
que se lleven a cabo alli.

Gonzalo Arguilé ha visitado también el Centro de
Interpretacién de la Agricultura y el Regadio, que
inicio su actividad hace dos afos, con el fin de
convertirse en referente en la educacién agroam-
biental y la puesta en conocimiento de los valores
naturales y tecnoldgicos del mundo rural, con es-
pecial atencién a la agricultura, la modernizacion
del regadio y el uso eficiente del agua. Desde su
apertura ha recibido mds de 23.000 visitas.

28/04/2010 Incorporadas a la red SIAR las es-
taciones de Pastriz, Santa Cilia y Calatayud

El pasado mes de marzo, fueron incorporadas a la
red SIAR las estaciones de Pastriz y Santa Cllia, y
el pasado dia 28 de abril, se incorpord la estacion
de Calatayud.

29/04/2010 XXI Jornadas de Ciencia y Tecnolo-
gia. Energias Renovables en el Medio Rural.

Del 26 al 28 de abril, tuvieron lugar las XXI Jor-
nadas de Ciencia y Tecnologia cuya temdtica este
afno serd “Energias Renovables en el Medio Rural”,
en |3 Escuela Superior de Huesca. Cabe destacar la
presencia de tres compaferos de Sirasa: D? Maria
José Martinez Garcia y D. Pedro Manuel Pérez Leal
que nos presentaron su “Proyecto Adore it- Fo-
mento de los biocombustibles en el transporte” y
D. Carlos Caamario Cavero con su ponencia “Pano-
rama de las energias renovables en el desarrollo
rural- Oportunidades para las explotaciones agro-
pecuarias”.

Si desean mas informacion 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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