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El agua y la energia representan costes significativos
en la agricultura de regadio. Los costes de ambos re-
cursos varian de unas comunidades de regantes a
otras segun las caracterfsticas de las zonas regables.
Se ha realizado un estudio de costes a partir de los re-
sultados de auditorias energéticas llevadas a cabo en
comunidades de regantes de la provincia de Alicante
con similares caracteristicas en cuanto a cultivos, par-
celacion y sistema de riego. Se exponen en este arti-
culo los resultados mds relevantes.
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a directiva marco del agua
Lde la unidén Europea
2000/60/cE establece que
los recursos hidricos son un pa-
trimonio colectivo y, por tanto,
deben ser protegidos, defendi-
dos y tratados como tales. Esta
normativa también estad con-
templada en la legislacion espa-
fola. la Directiva Marco del
Agua, el Plan Hidrolégico Nacio-
naly el Plan Nacional de r egadi-
os consideran el agua como re-
curso fundamental y contemplan
mejoras en la gestién de los re-
cursos hidricos. Estos van ligados
a los recursos energéticos en la
mayoria de los sectores pro-
ductivos y, en particular, en el re-
gadio. Adicionalmente, el ahorro
y la eficiencia energética son
herramientas basicas del desa-
rrollo econdmico de los paises de
la union Europea y el cumpli-
miento de sus compromisos
frente al cambio climatico se
han plasmado en una serie de Di-
rectivas, Estrategias y Planes de
Accion siendo fundamentales
la “Directiva 2006/32/cE, sobre
la eficiencia del uso final de la
energiay los servicios energéti-
cos” y la Estrategia Espafiola de
Ahorro y Eficiencia Energética E4
2004-2012. Por lo expuesto an-
teriormente, las nuevas estrate-
gias de gestion de recursos hidri-
cos y energéticos en agricultura
estan orientadas a conseguir el
maximo margen bruto junto con
la sostenibilidad de los recursos,
alcanzando maximos rendimien-
tos en la produccion.

AUDITORIAS ENERGETICAS

En los Ultimos afios se han re-
alizado auditorias energéticas
en diversas comunidades de re-
gantes (ccrr) repartidas por

todo el territorio espafol. la
realizacion de estas auditorias
estd subvencionada por el insti-
tuto para la Diversificacion y el
Ahorro Energético (iDAE), depen-
diente del Ministerio de indus-
tria, a través de las agencias de
la energia de las diferentes co-
munidades Autonomas. En este
trabajo se muestran algunos re-
sultados de auditorias energéti-
cas llevadas a cabo en ocho co-
munidades de regantes por el
grupo de investigacion Agua y
Energia para una Agricultura
Sostenible (AEAS) de la univer-
sidad Miguel Hernandez de Elche
(uMH). Estas auditorias han per-
mitido evaluar la situacion ener-
gética de las comunidades de re-
gantes y proponer medidas para
reducir el consumo energético.

Dichas auditorias se realiza-
ron segun el Protocolo editado
por iDAE (Abadia et al., 2008) en
un intervalo de varios afios, si
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ACTUACIONES PARA FAVORECER EL AHORRO DE ENERGIA
EN REGADIO

La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012, a través de los planes de accién
2005-2007 y 2008-2012, ha impulsado en estos ultimos afios una serie de medidas tendentes a favorecer
la eficiencia energética de diferentes sectores productivos (Ministerio de Economia, 2003). Para el regadio
se concretan en las siguientes actuaciones:

- Mejora de la tecnologfa: la implantacién de tecnologias para reducir los consumos de agua, que repercu-
tird directamente en el consumo de energia.

- Cambio de sistema de aplicacién del riego por aspersion a riego localizado: los sistemas de riego mds efi-
cientes en el uso del agua pueden consequir, ademds una reduccion de la altura de elevacién en cabecera
de las redes.

- Optimizacion del dimensionado de las instalaciones: un disefio 6ptimo de las redes de riego y estaciones
de bombeo minimizard los costes totales a lo largo de la vida Util de las instalaciones.

- Mantenimiento de las instalaciones: un adecuado mantenimiento puede reducir los costes energéticos de
explotacion.

- Mejora de la gestion de los acuiferos: la incorporacién de aguas depuradas favorecerd la recuperacion de
los acufferos sobreexplotados, facilitando el bombeo del agua desde una menor profundidad; mejora e im-

plantacién de sistemas de regulacion y control del agua.
- Establecimiento de consumos energgticos de referencia.
- Mejora de la formacion de los regantes en técnicas de eficiencia energética.

bien cada una de ellas se ha re-
alizado con los datos de una
campafia de riego.

Para la realizacién del estudio
se obtuvieron los valores de
una serie de indicadores de ges-
tion energética (descriptivos y de
rendimiento). Ello permitié esbo-
zar en grandes cifras unos ratios
de consumo y de costes de agua
y energia en las comunidades de
regantes estudiadas.

Vista general de una parcela
dela CRR32

// LAS NUEVAS ESTRATEGIAS DE GESTION DE
RECURSOS HIDRICOS Y ENERGETICOS EN
AGRICULTURA ESTAN ORIENTADAS A
CONSEGUIR EL MAXIMO MARGEN BRUTO JUNTO
CON LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS //

El presente trabajo se centra en
el estudio de los consumos hidri-
cos y energéticos de las comuni-
dades de regantes y sus costes.

El consumo de energia de una
red de riego depende de varios
factores, entre ellos el sistema de
riego instalado, la topografia
del 4rea regable y la proceden-
cia del agua de riego. Las audito-
rias energéticas son Utiles para
evaluar la eficiencia energética
de una instalacién, que depen-
dera tanto del rendimiento de
los equipos de bombeo como de
la eficiencia en la distribucién, re-
lacionada directamente con la
red de riego.

EL ACTUAL SISTEMA
TARIFARIO

Los costes energéticos repre-
sentan generalmente una parte
importante de los costes totales,
en funcién de la dependencia

energética de una comunidad de
regantes. No obstante, estos
costes se han incrementado de
manera alarmante en los Ultimos
anos, como consecuencia de las
subidas que ha experimentado
el precio de la energia, sobre
todo a partir de 2008, cuando
desaparecieron definitivamente
las tarifas especiales de riego.
Con la supresion de las tarifas es-
peciales de riego y la obligatorie-
dad, segun el Real Decreto
809/2006, de acogerse a tarifas
generales, los regantes se estan
viendo abocados a buscar medi-
das para reducir el consumo
energético y, en definitiva, me-
jorar la eficiencia energética de
sus instalaciones. En cuanto a los
precios de los peajes de acceso,
la tendencia del término de fac-
turacion de potencia (TPA) fue
creciente desde el 2008 hasta la
actualidad. Entre 2008 y 2009 se
incrementd un 30%, durante los
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afios 2009 y 2010 crecieron un
20%. Desde 2010 hasta la actua-
lidad el incremento ha sido de un
2%. El término de facturacién de
la energia activa (TEA) se ha
mantenido a lo largo del mismo
periodo (Orden IET/3586/2011).
En la actualidad el mercado es li-
bre y ademas de la posibilidad de
tarificar segun peajes de acceso
sujetos a diferentes tipos de
contratos, se pueden negociar
las tarifas con la compafiia co-
mercializadora por parte de las
comunidades de regantes.

CARACTERISTICAS DE LAS
COMUNIDADES DE
REGANTES

Las comunidades de regantes
(CCRR) estudiadas poseen unas
caracteristicas comunes:

- Sistema de riego: la mayoria
de las CCRR disponen de riego
localizado en una gran parte de
su superficie a excepcion de la
ultima en la que la practica to-
talidad de la red es de riego por
gravedad.

- Cultivo: predominan los cul-
tivos lefiosos con pequeias
superficies de cultivos hortico-
las intensivos. La mayoria son
cultivos de citricos, a excepcion
de dos de ellas, con uva de
mesa (CRR3.1) y una para vini-
ficacion (CRR3.2)

- Tamafio de parcela: en todas
las CCRR estudiadas la parcela
media tiene un tamafio apro-
ximado de 5 ha.

- Estaciones de bombeo y po-
zos: todas las CCRR poseen
una o varias estaciones de
bombeo y pozos distribuidos
en cada una de las zonas rega-
bles. La mayor parte de las
estaciones de bombeo tienen
equipos de elevacidn a cota
constante o de inyeccion a red
a una presion variable. Todas
las estaciones de bombeo y po-
zos se abastecen de energia
eléctrica en media tension (20
kV). En algunas de ellas, la uti-
lizacién de otras fuentes de
energia es practicamente tes-
timonial.
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- Procedencia del agua: la ma-
yor parte procede de aguas su-
perficiales (entre un 50 y 60%),
aunque una parte considerable
proviene de aguas subterrane-
as (entre el 20 y 30%). Hay una
pequeiia parte que proviene de
aguas residuales y desaladoras.
La comunidad de regantes
CRR2.4 se abastece principal-
mente de agua subterrdnea.

TOMA DE DATOS

Para la obtencién de los indica-
dores se procedié a realizar la
toma de datos necesarios. A
partir de los datos medidos en la
instalacion y de las caracteristi-
cas de la propia comunidad de
regantes, se establecieron una
serie de indicadores para evaluar
la eficiencia energética. Estos
indicadores también estan rela-

Salida de un pozo con caudalimetro de ultrasonidos

los gestores de la misma. En-
tre ellos se incluyen los datos
descriptivos y de funciona-
miento interno, datos de sumi-
nistro hidrico, y datos de tipo
energético.

2. Datos de infraestructuray
manejo de las instalaciones.

cionados con el coste econdmi-
co de estos consumos.

Se recopilaron tres categorias
de datos:

1. Datos de funcionamiento
ordinario. Son los que maneja
la comunidad de regantes en
su proceso habitual de gestion,
y han sido suministrados por

Son los datos referentes a la
descripcion y caracteristicas
de toda la infraestructura de la
comunidad de regantes, asi
como los referentes al funcio-
namiento y manejo de la red
de distribucién de agua. Estos
datos también son suministra-

// EL CONSUMO DE ENERGIA DE UNA RED DE
RIEGO DEPENDE DE VARIOS FACTORES, ENTRE
ELLOS EL SISTEMA DE RIEGO INSTALADO, LA
TOPOGRAFIA DEL AREA REGABLE Y LA
PROCEDENCIA DEL AGUA DE RIEGO //

dos por la comunidad de regan-
tes o en algunos casos se toma-
ron directamente en campo.
3. Datos de consumo energé-
tico especifico. Son los referen-
tes al consumo energético ins-
tantaneo medidos en los equi-
pos, necesarios para poder cal-
cular la eficiencia energética de
su funcionamiento. Entre los
datos necesarios se encuentran
los datos de tipo eléctricoy los
datos de tipo hidraulico.

INDICADORES DE USO DEL
AGUA Y LA ENERGIA

Entre los indicadores analiza-
dos en cada comunidad de re-
gantes los hay de dos tipos:
descriptivos y de rendimiento.
Los primeros se refieren a las
caracteristicas de la zona rega-
ble, suministro hidrico y ener-
gético, mientras que los se-
gundos se refieren a la poten-
cia absorbida, energia consumi-
day el coste en relacion al area
regaday al volumen de agua de
riego.

Los resultados mas relevantes
obtenidos en las comunidades
de regantes estudiadas se
muestran en las Tablas 1y 2.

TABLA 1/ Indicadores descriptivos de las ocho comunidades de regantes estudiadas

INDICADOR

Superficie regada (ha) 3333 766 1.747 656 778 2.000 1100 1.085
volumen dequedueenttacl 58032 1479854 2374977 2050329 947700 6500000 762295 2235420
Volumen de agua de riego
suministrada a los usuarios (M’ 3.840.050 1458.025 2.237.559 2.050.200 947.700 5.800.000 576.000 2235420
Suministro de agua de riego por
unidad de drea regada (M- ha'l 1152 1903 1.281 3125 1218 2900 524 2060
Energia anual consumida (kWh) 1116.584 1140.619 1379130 1.062.335 261912 1.325993 398014 272994
Aguas Aguas -
su Ae?EcGiZIes su Ae?ﬁcdigles superficiales - superficiales su AequSiZIes Aquas SUF[)Eelgr/l-\ﬁlQGles
' P S sUp (Trasvase  (rio Sequra, P superficiales '
Procedencia del agua (Trasvase Tajo-  (Trasvase Tajo-Sequra,  Trasvase (EDAR) y (FDAR) y Pozos Trasvase
Sequra) y  Tajo-Sequra) EDAR, pozoé Tajo-Sequra) ,PO20S U p0Z0S Tajo-Sequra,
pozos y pozos y desaladors U pozos desaladora pantano)
Numero de bombas 3 6 6 6 4 2 1 3
Numero de pozos 0 0 3 0 1 0 1 0
Citricos 55,3% Uva de mesa Frutales y ci-
CUlfves orinciog ﬁ’TSSS%[’%%/ Ciricos 85% N0 975% (iticos 9% Citrcos 85% Hortahacs, Gdiooy  cos 0%
S principaies Vifiedo 67%  Otros 15% J Otros1%  Otros15%  ceredles, al- ° o 0°
: 9 patata 2,5% 40%
Olivar 39% mendros y Olivar 10%
Almendro 1,5% olivos 5% °
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TABLA 2 / Indicadores de rendimiento y costes de las ocho comunidades de regantes estudiadas

INDICADOR

Energia consumida por unidad

de drea regada (kWh- ha') 335 1489 789 1619 3366 362 252
Energia consumida por volumen
de agua de riego que entra al 0,291 0,771 0,581 0,518 2,764 0,204 0,522 0,122
sistema (KWh- m™)
Coste energético por drea
regada (€- ha'l 2817 246 87,67 196 347 27,84 125
Coste energético por m* que
entra al sisterna [€+ m-) 0,018 0127 0,065 0,063 0.285 0,034 0,040 0,061
Coste energético por m* sumi-
nistrado a 10s usuarios (€ m- 0,025 0,129 0,068 0.063 0,285 0,038 0,053 0,061
Gasto energético (%) 774 2413 25,55 34,57 6419 14,38 16,18 29,33
Coste del agua comprada por m’
que entra al sisterna (€- M 0,123 0,281 0,106 0,014 0 0,019 0,087
Coste del aqua comprada (%) 5296 5324 4197 793 0 55,56 7.82 42,37
Coste total [compra + elevacién)
del agua suministrada (€- m™) 0,1941 04142 0,1805 0,0770 0,2850 0,848 0,0781 0,1480
EEG (%) 26,03 34,21 10,20 29,63 22,35 31,70 4890 2940
EEB (%) 54,39 55,82 4542 53,86 4719 49,50 6130 62,60
ESE (%) 5013 61,29 2246 55,02 4740 64,00 79,80 4700

EEG: eficiencia energética general; EEB

P Indicadores descriptivos

Los volimenes de agua que se
suministran a los usuarios fren-
te a los que entran al sistema
permiten conocer la eficiencia de
la instalacién. Cuanto mas cerca-
na a uno es esta relacion, mas
eficiente es y se producen menos
pérdidas de agua. En el caso de
las CCRR estudiadas hay dos
instalaciones de las que no se dis-
pone de la informacion adecua-
da y estas dos cantidades son
iguales (CRR2.4, CRR3.3). Del
resto si hay informacién y varia
desde la instalacién mas efi-
ciente, CRR2.3, hasta la menos
eficiente, CRR1.1.

Aunque las superficies regadas
y los volumenes de agua suminis-
trada a los usuarios son muy di-
ferentes, en la mayoria de ellas
el suministro de agua por hecta-
rea es muy parecido dependien-
do de las necesidades de los
cultivos. En ese sentido, las
CRR1.1, CRR2.1, CRR2.2, CRR2.4
y CRR3.3 tienen un consumo
hidrico similar (entre 1.100 y
2.000 m*-ha™-afio™). En la mayo-
ria de ellas los cultivos mayorita-
rios son citricos.

La comunidad CRR2.3 tiene

un consumo mayor pero en
todo caso, todas las CCRR en
las que se cultivan citricos no
Ilegan a cubrir los 6.000-7.000
mm?*-ha™-afio”, que son las ne-
cesidades de riego dptimas de los
citricos en una campafia media.

Lo mismo ocurre con los 2.900
m?*ha™-afio™ de la CRR3.1 don-
de el cultivo mayoritario es la
uva de mesa. En este caso es
posible cubrir adecuadamente
las necesidades de riego (5.000
m?*-ha*-afio™) si se considera el

- eficiencia energética de bombeo; ESE: eficiencia de suministro energético.

aporte de la pluviometria media
de la zona (alrededor de 3.000
m?*-ha*-afio). Del mismo modo,
en la vifa de vinificacion en la
CRR3.2 las necesidades de rie-
go oscilan entre 1.000 y 2.000
m*ha™-afio™. Con el aporte de
524 m*-ha™-afio™ y la pluviome-
tria media es posible satisfacer
las necesidades del cultivo. De
todas formas, la tendencia gene-
ral es la infradotacion del riego
debido a problemas de déficit de
recursos hidricos en la red.

Detalle de cuadro de maniobra de una estacion de bombeo

P Indicadores de
rendimiento

En cuanto a los costes energé-
ticos, en la Tabla 2 se muestra
el porcentaje que supone el
gasto energético frente a los
gastos totales de las CCRR.

En las CCRR estudiadas, este
porcentaje es variable. El maxi-
mo valor se da en la CRR2.4
(64,19%). En ésta como en la
CRR2.3 (34,57%), el consumo
energético debido al uso de
desaladoras y un numero de
bombas considerable suponen
un incremento en los gastos
energéticos. Los valores inter-
medios (CRR2.1, CRR2.2 y
CRR3.3) corresponden a insta-
laciones donde no hay desala-
doras pero si un nimero consi-
derable de equipos de bombeo
que elevan a alturas considera-
bles (entre 40 y 80 metros). Las
alturas de elevaciéon de las
CRR3.1y CRR3.2 son sensible-
mente menores, con lo que
los gastos energéticos repercu-
ten en menor medida que en el
resto. La CRR1.1 es excepcional
puesto que aunque es una CRR
que tiene bombas con alturas
considerables, la mayor parte
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del agua recibida entra por
gravedad a la instalacionyala
cota maxima de la CRR. Por tan-
to, no necesita elevacion.

Se muestra también el desglo-
se del coste del agua y el cos-
te de la elevaciony la suma de
ambos. Los mayores costes co-
rresponden a la CRR2.1. Esta
CRR tiene una diferencia de
cotas considerable y no tiene
bombeos intermedios. La ma-
yor parte del agua se eleva a
dos embalses de cabecera con
una diferencia de altura de 80
mca. El resto de CCRR elevan el
agua a alturas menores debido
a que existen bombeos inter-
medios o que la diferencia de
cotas es inferior. Esto ocurre en
la CRR2.3 y la CRR3.2.

Los valores de EEg, EEb y ESE
(Tabla 2) son parametros que
dan una informacion sobre el
estado energético de la instala-
cién. Estan establecidos en el
protocolo de auditorias energé-
ticas del IDAE, desarrollado por
miembros del grupo AEAS. La
EEg (eficiencia energética glo-
bal) es un parametro que rela-
ciona la eficiencia energética de
los bombeos (EEb, rendimien-
tos mecanicos y eléctricos del
grupo motobomba) con la efi-
ciencia del suministro energé-
tico (ESE, energia necesaria
para aportar a la instalacion se-
gun topografia y sistema de
riego empleado frente a la
energia realmente aportada).
Segun el citado protocolo, las
CCRR se califican energética-
mente a partir de los valores de
EEg. Con valores inferiores a 25
se tienen CCRR tipo E y eficien-
cia no aceptable. En este caso
hay que aplicar medidas para
corregir la eficiencia energéti-
ca (cambio de equipos, cambio
de contrato de tarificacion eléc-
trica, cambio de potencia con-
tratada, instalacién o repara-
cion de bateria de condensado-
res, cambios en el manejo de la
instalacién, entre otros). Esto
ocurre con la CRR2.2 y CRR2.4.
Si EEg oscila entre 25y 30 la efi-
ciencia es aceptable y la clasi-
ficacion de la CCRR es de tipo D.
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Vista parcial de una balsa de riego de la CRR.3.1

// LOS COSTES ENERGETICOS REPRESENTAN
GENERALMENTE UNA PARTE IMPORTANTE DE
LOS COSTES TOTALES, EN FUNCION DE LA
DEPENDENCIA ENERGETICA DE UNA COMUNIDAD

DE REGANTES //

En estas CCRR las medidas no
son tan urgentes pero la insta-
lacion también es susceptible
de mejoras. Las CRR1.1, CRR2.3
y CRR3.3 son del tipo D. La efi-
ciencia normal (calificacién C)
corresponde a valores de EEg
entre 30 y 40. La CRR2.1 y
CRR3.1 cumplen con este requi-
sito. Por ultimo, la CRR3.2 es |a
gue recibe mejor calificacion
(tipo b, eficiencia buena) por te-
ner valores de EEg entre 40 y
50. Las posibilidades de mejo-
ra en esta ultima son inferiores
que en el resto. No obstante en
esta CRR se propusieron medi-
das de mejora que disminuian
los costes y el consumo energé-
ticos entre un 5y un 7%.

CONCLUSIONES

e La relacion entre volimenes
de agua suministrados a los
usuarios frente a los que entran
a la instalacion establecen el
grado de eficiencia del suminis-
tro que tiene la instalacion de
riego de una CRR. En muchos
casos estos valores no estdn re-
gistrados adecuadamente.

e Los volumenes de agua de

riego por hectareay afio de las
CCRR estudiadas son en la ma-
yoria de los casos inferiores a
las necesidades de los cultivos
implantados. Se estd aplicando
un riego deficitario en estas
CCRR debido a la falta de recur-
sos hidricos estructural que
adolece la zona.

e Los costes energéticos son
mas elevados en las CCRR que
emplean aguas subterraneas.
Dentro de éstas, las CCRR que
utilizan desaladoras son aqué-
Ilas que tienen un consumo
energético mayor. Hay algu-
nas de las CCRR estudiadas
donde la altura de elevacion in-
crementa considerablemente
los costes energéticos.

e El coste de la compra del
agua tiene un valor considera-
ble en estas CCRR. Dicho coste
es mayor en aquellas CCRR que
se abastecen del trasvase Tajo-
Segura y de pozos ajenos a las
instalaciones de las CCRR.

® El coste energético incre-
menta considerablemente el
coste total del agua, si bien este
aumento difiere de unas redes
a otras, y es mayor cuanto ma-
yor es la dependencia energé-

tica de la comunidad de re-
gantes.

BIBLIOGRAFIA

- Abadia, R., Rocamora, M. C.,
Ruiz, A. (2008). Protocolo de au-
ditoria energética en comunida-
des de regantes. Instituto para
Diversificacion y Ahorro de la
Energia, (IDAE). Serie Divulga-
cion Ahorro y Eficiencia Energé-
tica en Agricultura n? 10. Minis-
terio de Industria, Turismo y Co-
mercio, Madrid.

- Directiva 2006/32/CE, so-
bre la eficiencia del uso final de
la energia y los servicios ener-
géticos.

- Directiva 2000/60/CE del
Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un mar-
co comunitario de actuacion en
el ambito de la politica de
aguas.

- Estrategia Espafiola de Aho-
rro y Eficiencia Energética E4
2004-2012. 2003. Ministerio
de Industria, Turismo y Comer-
cio. 70 pp.

- Ley 10/2001, de 5 de julio,
del Plan Hidrolégico Nacional.

- Ministerio de Economia,
2003. Estrategia de ahorro y efi-
ciencia energética en Espafia
2.004-2.012. Sector Agricultu-
ray Pesca. 90 pp.

- Ministerio de Industria, Tu-
rismo y Comercio. 2005. Resu-
men Plan de Accion 2005-2007.
38 pp.

- Protocolo de Auditoria Ener-
gética en las Comunidades de
Regantes. 2008., Ahorro y Efi-
ciencia Energética en la Agricul-
tura. IDAE y universidad Miguel
Hernandez. 68 p. Madrid.

- Real Decreto Ley 2/2004, de
18 de junio, por el que se mo-
difica la Ley 10/2001, de 5 de
julio, del Plan Hidroldgico Na-
cional.

- Real Decreto 329/2002, de 5
de abril del Plan Nacional de Re-
gadios-Horizonte 2008.

- Real Decreto 871/2007, de
29 de junio, por el que se ajus-
tan las tarifas eléctricas a par-
tir del. 1 de julio de 2007.





