n

INAR

CONCLUSIONES TECNICAS EN MATERIA DE RIEGO EFICIENTE

CONCLUSIONES TECNICAS
EN MATERIA
DE RIEGO EFICIENTE

Version 09/2004



OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

CONCLUSIONES TECNICAS EN MATERIA DE RIEGO EFICIENTE

¢, Cuantos Hm?de agua se destinan al abastecimiento

publico?

En Espafia se dispuso de 4.783 Hm® de agua para el abastecimiento
publico urbano durante el afio 2002, segun la encuesta sobre el suministro y
= tratamiento del agua. De esta cantidad, un 80,6% (3.856 Hm3) se distribuyo
SAN VALERO)| para el consumo de familias, empresas, consumos municipales, etc. En las
redes publicas de distribucion se perdié el 19,4% del agua disponible en
fugas, roturas, etc

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Encuestas del agua 2002, datos publicados el 1 de julio del 2004)

/- ¢ Cuanto cuesta un m3 de agua ?

El precio medio se sitla en 0,8leuros/m® (afio 2002). El precio del

abastecimiento de ayua alcanzé los 0,61 euros/ nt , mientras que el de
tratamiento aguas residuales fue de 0,20 euros/ m® .
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Precio medio total del agua

Unidad: euros/m®

2001 2002 Tasa %

Andalucia 0654 0.69 78

ragon 0.59 0,62 5.1
Asturias (Principado de) 0,55 0,59 T3
Balears, llles 1,45 1,48 2,1
Canarias 1,66 |67 06
Cantabna 0.52 0.55 548
Castilla y Leon 0,45 0,49 8.9
Castilla - La Mancha 0.48 0.52 8.3
Catalufia 0,91 0,98 I,T
Comunidad Valenciana 0,72 0,78 8.3
Extremadura 0,74 0,76 4
Galicia 0,60 0,61 1.7
Madrid {Comunidad de) 0,76 081 6.6
Murcia (Regicn de) 1,02 1,08 59
Navarra (Comunidad Foral de) 0.59 0,63 6,8
Pais Vasco 1,09 1,14 4.6
Rioja (La) 0.42 0,44 48
Ceuta y Melilla 0.63 0,68 79
Esparia 0,78 0,81 6,6

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Encuestas del agua 2002)
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¢, Cuanta agua consume el sector agrario ?

El agua utilizada en el sector agrario ascendi6 a 17.115 Hm® durante el afio
2002. Segun la Encuesta del uso del agua en el sector agrario, el consumo de
las explotaciones agrarias ascendié a 17.083 Hm®.Por tipo de cultivo, los
herbaceos acaparan el 38,5% del consumo total. Atendiendo a las técnicas de
riego, la de gravedad concentra el 66,5% del gasto total de agua.

Unidad: miles de m3
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2001 2002 Tasa %

Por tipos de cultivos

Herbaceos 6.795.454 6572731 -3.2
Frutales 2766151 2.598.7597 5,1
Olivar y vifiedo 1.142.552 1.045.888 8,1
Patatas y hortalzas 1418472 1.248.250 -12.1
Otros fipos de cultvos 4 540 409 5613470 236
Total 16.663.038 17.083.136 2,5
Por las técnicas de riego

Aspersion 2.593.248 2.747.056 59
Goteo 1.533.254 1.348 500 -12.1
Gravedad 10.830.288 11.351.175 4.8
Otros 1.706.250 1.636.365 4.1
Total 16.663.038 17.083.136 2,5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Encuestas del agua 2002)

¢, Cuanto cuesta un M® de agua en el sector agrario ?

El precio medio pagado por el agua en el sector agrario es de 3,3 pesetas/m®
(Afo 1999)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Estadisticas del agua 1999)
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Distribucién en el uso del agua de riego por cultivos

El 80% de las superficies de regadio en Espafia se utiliza en regar diez
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Fuente: Libro Blanco de la Agricultura y el Desarrollo Rural
¢, Cuanta agua consume un m?césped ?
MODELICA La cantidad optima de agua necesaria varia segun las condiciones de
evapotranspiracion (clima, temperatura, suelo ) y tipo de césped (Agrostis,
Ray-grass inglés, Festuca...). Las necesidades hidricas contempladas todas
las variables pueden oscilar entre 4 litros/m?/dia y 8 litros/m?/dia, veamos un
ejemplo de céalculo de necesidades hidricas y repercusion econémica tomando
como referencia la provincia de Madrid , el mes de Julio y una superficie de
riego de 1000 nt .
INAR

Ejemplo: La ETP en la provincia de Madrid en el mes de Julio es de unos 160

- Consumo de
Superficie
CULTIVO O GRUPO DE CULTIVOS agua

tha) (%) (hiiae) (%)

Maiz 400300 13 4.400 18
Cereales mvierno

o 401 000 14 2.050 a
Alalfa 181300 a 2700 10
Horticolas extensivos

- ; 66400 2 580 2
Industriz'es

- 176.300 a 2.000 T
Amoz 1168.000 2 2.030 a
Girasol 81.000 3 500 2

© TOTAES 1483300 45 14188 @2

cultivos herbaceos basicos, y los diez cultivos lefiosos mas importantes.

mm/mes (160 I/m? y mes), equivalentes a 5,16 mm y dia (5,16 I/n? y dia).
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Premisas de partida:

A£TP: 5,16 m/m “Preciom®=0,81 €
Aficiencia riego (aspersion): 85 % Superficie = 1000 m?
4 TP corregida: 5,16 m/m x 1,15 = 6 m/m. Avles: Julio

Aias de riego: 31 dias

#Resultado = 1000 m? x 6 I/m? x 31 dias = 186.000 I/mes, es decir 186 m>.

&Coste = 186 m> x 0,81 € = 150,66 €

¢, Cuales son los problemas mas comunes asociados al
riego ?

A) Estrés hidrico, es decir falta de agua.

B)Generacion de despilfarros hidricos como consecuencia de la
simultaneidad de riego en dias de lluvia.

C) Problemas de uniformidad provocados por la accion del viento.

D) Generacion de escorrentias superficiales cuando la intensidad del
riego es superior a la capacidad de infiltracion del suelo, o por
precolaciéon profunda (exceso de riego). La escorrentia superficial
puede producir importantes procesos de erosion del horizonte
superficial del suelo en parcela con pendiente y la percolaciéon
profunda puede arrastrar los abonos y productos fitosanitarios y
movilizar las sales del subsuelo, o que puede causar un deterioro de
la calidad de las aguas de retorno del regadio.

E) Desajustes entre el aporte hidrico y las necesidades de la planta,
provocando un aumento de materia verde y creacion de medio
propicio para el desarrollo de enfermedades.

En resumen, empeoramiento de la calidad paisajistica y generacion de
impactos negativos medioambientales.
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¢, Coémo resuelve el prototipo los problemas mas comunes
asociados al riego ?

#Calculando 6ptimamente y de forma continua las necesidades hidricas del
cultivo a través del método Penma (Evapotranspiracion).

#Tomando decisiones en funcién de las condiciones climéaticas reales.

#Priorizando el uso de aguas pluviales para labores de riego frente al uso
de agua de boca.

=0ptimizando el control y gestion total de los dispositivos de riego (puestas
en OFF / ON via GPRS.

#Reduciendo el tiempo de respuesta ante imprevistos gracias a la
captacion on-line de decisiones, resultados, alarmas...

Ventajas tecnologicas y resultados esperados de la
innovacion

La ventaja tecnolégica mas relevante del prototipo integrado es la
capacidad de retroalimentacion del sistema a través de la informacion
procedente del suelo (sonda humectacion), necesidades hidricas de las
plantas segun ciclo vegetativo (ET) y las condiciones climéticas (estacion de
clima). Analizada esta informacion el sistema es capaz de generar
diferentes planes de riego en funcion de necesidades y condiciones
climaticas todo ello bajo criterios de eficiencia. De igual modo destaca la
eliminacion del cableado, el uso de internet como nexo de union entre el
usuario y el prototipo ofreciendo la posibilidad de configurar una red
telemétrica segun necesidades y el uso de energias alternativas para el
transporte de agua de riego. Estas caracteristicas dotan al sistema de un
interesante grado de escalabilidad y flexibilidad a un coste razonable.

Las ventajas tecnoldgicas descritas combinadas con una adecuada légica
de funcionamiento orientada al uso eficiente del agua (reutilizacion
pluviales, aportes hidricos segun necesidades y ciclo vegetativo...) van a
permitir importantes ahorros de agua ( entre 35 % y 50 %) , minimizar el
estrés hidrico, homogenizar la distribucion del riego, minimizar impactos

ambientales ( contaminacion difusa), mitigar el desarrollo de
enfermedades... , en resumen mejorar el medio ambiente a un coste
razonable.
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Tecnologia aplicada y l6gica de funcionamiento
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Los productos tecnolégicos participantes:
*Unidades estaciones remotas (UER)

*Estaciones concentradoras (UEC) de las comunicaciones de ultima
generacion (via radio y GPRS)

*Programadores locales integrados en las UEC

*Estacion central a través de un servidor.

Unidad Estacion Remota (UER)

Unidad remota para el control de 8 electrovalvulas y la adquisicion de datos
de climay suelo:

- Clima: temperatura ambiental, humedad relativa, radiacion
solar, etc.

- Suelo: humedad del suelo y temperatura del suelo.
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Unidad Estacién Concentradora (UEC)
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La estacion concentradora es una unidad de enlace entre la estacion central
(servidor) y las estaciones remotas. Estas estaciones se encargaran de la
gestion y control de las estaciones remotas y de la comunicacion con la
estacion central (servidor). En la estacién concentradora estan integrados el
programador de electrovalvulas y la consola del programador que permite
controlar la apertura o el cierre de 24 electrovélvulas.

Estacién Meteoroldgica

La estacibn meteorolégica compacta forma un conjunto de sensores
integrados que combina pluviometro de cazoletas, sensor de presion
atmosférica, sensor de temperatura y humedad, anemémetro de viento
(direccidn y velocidad), sensor de radiacion solar en un solo kit.

Sonda de humedad de suelo

Sonda capacitiva para lectura del contenido volumétrico de agua en suelo.
La relacion se presenta en relacion 0 — saturacion, ésta depende del tipo de
suelo y puede oscilar entre el 30% y el 50 %.La sonda permite conocer la
capacidad real de retencion hidrica del suelo, con lo que obtenemos la
influencia real en los riegos aplicados.

TS e—
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Estacion Central

La estacion central esta formada por la plataforma PC y un receptor
(modem GPRS ). La plataforma PC esta basada en un ordenador PC (con
sistema operativo Windows 98, NT, 2000 o XP) y el software de
Programacion y Gestion de Riego. Sus caracteris ticas principales son :

SAN VALERO) . . -
| - Dispone de 3 tipos de programacion:

Manual: Permite seleccionar manualmente la apertura o el
cierre de electrovalvulas.

/‘ Automatico: Permite actuar inteligentemente el riego segun el
_ - calendario de riego propuesto por el istema obtenido a partir
o de los parametros climaticos ( temperatura de ambiente,
precipitacion, etc.) y la ecuacién Penma.

Opcion Servidor Web: control mediante navegador con la
posibilidad de restringir las monitorizaciones para cada
A% usuario.

AT TRMIENTO I CARAGOIA

- Registro de historicos configurable.

- Control para evitar riego innecesario ( interrumpira el riego cuando

llueva o cuando la humedad de suelo supere a un nivel de

saturacion).
R i | e e

-Alarmas y eventos.

Unidad remota control de aljibe

Electrovélvula que permite la apertura y cierre del aljibe. Los valores off/on

MODELICA .
se configuran desde la EC.

INAR
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EJEMPLO DE DISPOSICION DE DISPOSITIVOS EN ZONA DE
ACTUACION

Parque "Oliver"

Zaragoza
ERnE
j = 8GU.. ..
A

Layends Diatancias mSsemag
&1 Gomador {Ererm i mrinon n climatics
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Descripcion l6gica de funcionamiento (modalidad automatica)

La logica de funcionamiento desarrollada permite gestionar eficientemente
el riego segun el horario de riego obtenido a partir de los parametros
climaticos (humedad relativa, temperatura, presién, etc.) y de los
parametros previos obtenidos a través de la ecuacion de Penman.
(necesidades hidricas)

La LF se desarrolla en dos fases: en la primera de ellas se realiza un
andlisis continuo de las condiciones exteriores ( temperatura, precipitacion,
velocidad y direccion del viento ) a través de la estacion climatica (EC). En
la segunda fase la EC contrasta los resultados de las estimas de riego
(necesidades hidricas) ofrecidas por la ecuaciéon de Penma. De forma
continua, via cable o radio segin convenga la estaciéon de clima y la (UER)
envian sefales a la estacion central (EC), seguidamente los valores son
procesados y en funcion del resultado (ecuacion Penma 'y

sensores) se activa el ciclo de conexién 6 el ciclo de desconexion. Estas

decisiones de conexion y desconexion de riego son llevadas a cabo por las
(UER).
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Ciclo conexién (modalidad automatica)

En condiciones normales (ausencia de restricciones impuestas) la Estacion

Central (EC) activara el ciclo de riego siempre que los valores aportados se
ajusten a la siguiente logica:

El resultado de la ecuacion de Penma haya proyectado la necesidad de
realizar un aporte hidrico, los registros de temperatura (riesgo de helada,
evaporizacion excesiva, efecto lupa), viento (velocidad y direccién) y
precipitacion (ausencia de lluvia), sean idoneos. Cuando estas condiciones
coincidan, la Estacion Central (EC) solicitard informacion respecto a la
cantidad de recurso hidrico disponible en aljibe, si existe recurso hidrico
almacenado tomara primero de €l y comenzara la actividad de riego; si éste
resultase insuficiente finalizara la actividad del riego con recursos hidricos
procedentes de la red de riego habitual. De forma continua la sonda de
humedad informara a la EC el valor real de retencién hidrica del suelo,
con lo que en todo momento se conocerd la influencia real en los riegos
aplicados y su ajuste con las estimaciones realizadas bajo la ecuacion de
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Penma.

Ciclo desconexién (modalidad automatica)

En condiciones normales (ausencia de restricciones impuestas ) la estacion
central (EC) activara la desconexion del riego, siempre que:

La sonda de humectacion corrobore que el registro es el minimo requerido

(nivel de saturacién); de igual modo se producirdn desconexiones en el
instante que cualquiera de las variables establecidas (temperatura, viento,
humectacion o precipitacion) no respeten la logica preestablecida.
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