Diseno y gestion del riego
presurizado para minimizar el
coste energético.
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Esquema de la charla

1. Introduccion.

2. ¢Como reducir la dependencia energética del
riego presurizado?.

1. Eldiseno de las redes de riego.

1. Eldiseno de la red parcelaria
2. Eldiseno de la red general
3. Eldiseno de la estacion de bombeo.

2. La gestion del riego colectivo
3. Binomio energia alternativa-convencional.
3. Conclusiones.
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Introduccion

El agua y la energia son dos recursos escasos y esenciales que
debemos de utilizar de forma racional.

Ademas, la energia es un recurso caro y con precios muy cambiantes.

En nuestro contexto de riego presurizado, ser eficiente con el uso del
agua es ser eficiente con el uso de la energia.

En los ultimos 25 afnos se ha avanzado mucho en el conocimiento de
las necesidades de agua de los cultivos. Ese conocimiento, que se ha
transferido de forma satisfactoria al sector agrario, ha servido para
“ahorrar” agua (y por lo tanto energia).

Pero las necesidades eléctricas de un sistema de riego no solo estan
ligadas al consumo de agua, también estan ligadas al disefo y al
manejo de todo el sistema.

En estos momentos se esta avanzando mucho en el conocimiento de
las necesidades energéticas de las zonas regables y, aunque quedan
cosas por resolver, creemos que es el momento de transferir al sector
los avances en investigacion.



Introduccion

Electricity prices by type of user
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Introduccion
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» La variacion depende de las caracteristicas topograficas de la

zona y del diseno de la red.

Soto-Garcia y col., 2013



Introduccion
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» El disefio del sistema de riego determina la energia necesaria
para elevar un m3, es decir los kWh/m?3 de mi sistema (energia
especifica). La pendiente de la curva de demanda de potencia
en funcion del caudal es la energia especifica




Introduccion
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Las necesidades energéticas son funcion de las necesidades hidricas.
Ejemplo para una zona con una energia especifica de 0.2 kWh/m?3




Introduccion
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El coste eléctrico tiene una FUERTE dependencia del periodo
tarifario.



Reducir la dependencia de la energia:
El diseno del sistema de riego

Evaluamos las posibilidades de ahorro de abajo—arriba:
1. El diseno de la red parcelaria.

a. La presion de trabajo del aspersor.

b. Diferencia de cota de la parcela.

c. Pérdidas de energia en las conducciones.

d. Pérdidas de energia en los puntos singulares.
2. El diseio de la red hidraulica general.

a. Disefio en unidades homogéneas de presion.
b. Revision de puntos criticos.
c. Diseno agro-econdmico de la red.

3. Disefo de la estacidn de bombeo.




El disefio de la red parcelaria:’
Presion en aspersor

» Hasta ahora se disenaba para una presion en boquilla de 300-
350 kPa.

» ¢Es posible reducir esta presién sin afectar de forma importante
al desarrollo del cultivo?.
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El disenho de la red parcelaria:
Presion en aspersor

» Comparamos dos casos: la misma red a 200 kPa y a300 kPa
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El diseno de la red parcelaria:

Presion en aspersor
> EL COSTE ELECTRICO
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Coeficiente de Uniformidad

El diseno de la red parcelaria:

estacional (%)
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» LA UNIFORMIDAD DEL RIEGO
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Produccion (kg/ha)

El diseno de la red parcelaria:

Presion en aspersor

> LA PRODUCCION....Todavia quedan interrogantes???
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El diseno de la red parcelaria:| =
Presion en aspersor

IMPACT SPRINKLER PATTERN MODIFICATION
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ABSTRACT

Use of a straightening vane upstream of the nozzle

Methods of medifying the water distribution pattern of
an impact-drive sprinkler are described. A method of
pattern modification called intermittent diffusion is
introduced. A deflector attached to the drive arm
lmuumtlyduﬁmmejaofl dard circular-orifice

diffusion of the jet and helps to maximize the
pattern radius. With high pressures, the jet breaks up
sufficiently to produce a desirable plnem shape. Hmvet.
as p is reduced, the pattern b or

nozzle, producing desirabl h while

h h It then becomes necessary to

B
h

maintaining a large pattern radius. Umt;rmity of
application for both wind and no-wind conditions was
evaluated using both the deflector and diffuse type 2!

Iy break up or diffuse lhe jet to produce a

PP P can vary
frmnl.‘he"" 1 lication rate d

lincarly with di ﬁomﬂncr.r"' )toa g

(constant rate) shape, but should have conti ly

g application rates with distance from the

The deflector is beneficial for low p sprinkling,
particularly under windy diti Equati were d
developed to predict the operating ch istics of the
impact arm. KEY Sprinklers, Sprinkler irrig:
Distribution.

INTRODUCTION

tationary type sprinkler irrigation systems (hand
move, solid set, and sideroll laterals) are used on
nppfoxlmuly 8 million acres of agricultural land in
the U (lmglncn Joumll 1990). The |mpacl type
i is used p y on these
of its low cost and reliability. Ils basic deslgn has changed
very little since it was introduced 50 years ago. The water
application pattemns of these sprinkleu can be varied by
adjusting nozzle pressure or by using fixed deflectors,
multiple nozzles, or diffuse nozzles. As energy costs
increase, t!melsnmedtoﬁndwlystoopem:smnklcr
without red p
while numlnmng hlgh uniformity of lwhcum
The main objective of this article is to introduce and
evaluate a new method of pattern modification using the
lmplu II'ITI. and complre this method wuh prewous

"

was (o di
descnbmg the mechnmu of the nmpaa arm, whlch may
prove uscful in optimizing drive impact arm.

PATTERN MODIFICATION METHODS
mmdimroundorwai;h:-bommulepmdmn

relatively undisturbed jet and prod the largest pattern

radius for a given pressure md flow rate (chud. 1982).

Article was submitied for publication in April 1991; reviewed and
approved for publication by the Soil and Water Div. of ASAE in October
1991.

" One hod of diffusing the jet is to use a fixed
deflector on top of the jet or a pin protruding into the jet.
These devices are usually mounted beyond the impact arm,
and are mlmly used to neduu the pattern radius where

R ers have devel

nmcuculu orifice nozzlu which produce dsffuse jets and
improved p with low p The di tage of
the diffuse-jet type of nozzle is that the Jjet has a large
cross-section which is easily deflected by wind, and the
pattern radius is reduced. Also, the diffuse jet does not
operate the impact arm as efficiently as a smooth jet,
mulung in possible rotation problems.

A secondary nozzle can be used to fill in portions of the
pattern. Multiple-nozzle sprinklers have not been popular
for low application rates because, for a given ﬂow. they
require smaller les, which red the p | pattern
radius and may cause plugging problems.

Flow control nozzles have recently been developed that
use a circular orifice which contracts as pressure increases.
These nozzles maintain flow within about 5% of nominal
flow over a wide pressure range. They produce pattemns
very similar to those of the ci fixed-orifice |

The ideal sprinkler for large field applications would be
one which uses circular orifice, fixed or flow-control
nozzles to maximize p-n:m radius fotnxlven pressure and
flow rate, whllc g the dougl ( lar) shaped

of circul; les. This can be done
by intermittently dcﬂecun; the jet to fill in the intermediate
pomon of lhe pattern. Intermittent diffusion can be

hing a defl to the impact arm.
Sevemltypsordeﬂeclou were tested before settling on
the configuration shown in figures 1 and 2.

IMPACT DRIVE MECHANICS
The tmpu:t drive consists of an impact arm rollung
about a pwm pin (usually vertical) and a coil spring
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El disefio de la red parcelaria:|
Presion en aspersor

Aspersor de impacto con placa

a) Aspersor de impacto a 200 kPa. b) 3 200kP3
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El disefio de la red parcelaria:|
Presidon en emisor
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El disefio de la red parcelaria:
Los puntos singulares

» El hidrante: elemento de regulacién (regulador de presiony
de caudal) y filtrado (filtro caza piedras).

» El hidrante puede representar pérdidas de 50 a 100 kPa (5 a
10 mca):

» Verificar el didmetro del enlace entre tuberia principal e
hidrante.

» Verificar el diametro del filtro en hidrante
» Considerar contadores tangenciales

» éNecesito el regulador de presiéon?

» éNecesito el limitador de caudal?

» Hay que ser generoso con el didmetro de las tuberias en
parcela



Pérdidas de carga (m)
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El disenho de la red parcelaria:

Los puntos singulares
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Reducir la dependencia de la energia
El diseho de la red general

» Los programas informaticos de disefio vy
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gestion hidraulica de redes presurizadas han
sido herramientas imprescindible en el disefo
de las nuevas modernizaciones.

» Minimizar las pérdidas de carga en
transporte y puntos singulares.

» En las zonas con desniveles importantes
hay que analizar |la posibilidad de dividir |a
red en sectores de presion homogénea.
Cada sector tenga su sistema de bombeo
independiente.

» Analizar puntos criticos. Puntos que
requieran mas energia de la media. Se
eliminan o se buscan alternativas mas
viables.



Reducir la dependencia de la energia: =/
El diseno de la red general AT

» A estos programas de simulacion hidrdulica les falta la
perspectiva agrondmica. éQué pasa si reducimos la presion de
trabajo de los emisores?. {Qué implicaciones agronomicas y
econdmicas tiene estos nuevos disefos?.

» (Y si planteamos disefios de zonas de riego de minimo coste?,
équé implicaciones tendran en los costes de explotacion y en las
producciones?

» El grupo RAMA lleva trabajando y colaborando con otros grupos
de trabajo y empresas para desarrollar herramientas que acoplen
la simulacion hidraulica con la agrondmica. Estas herramientas
permiten analizar el efecto del disefo y gestion de la red en la
rentabilidad econdmica del sistema.

> En la convocatoria INNOVA-ARAGON 2012 obtuvimos junto a la
empresa CINGRAL financiacion para desarrollar herramientas de
disefo en esta linea.



Reducir la dependencia de la energia:
El diseho de la red general
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Reducir la dependencia de la energia: =

_ El diseno de la red general

Ejecutar Resultados  GIS

Crear Red Asistente  ADO
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Reducir la dependencia de la energia:

El diseho de la red general
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Reducir la dependencia energética:

Alternativa 1
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La gestion del riego

» La contratacion de potencia en cada periodo tarifario deberia
de revisarse anualmente en funcion del patron de cultivos.
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Reducir la dependencia energética: z
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Reducir la dependencia energética:
La gestion del riego

» El coste de la potencia representa aproximadamente entre
30%-35% de la factura eléctrica, si esta bien ajustada.

» La potencia contratada en cada periodo condiciona la
organizacion del riego. Para no tener problemas de
penalizaciones por exceso de potencia o por regar en
periodos de elevado coste cuando no es necesario, hay que
realizar una gestion del riego negociada.

> La gestion negociada es mucho mas sencilla si se dispone de
un sistema de telecontrol en activo.




Reducir la dependencia energética:
Energias alternativas

» La energia solar se esta posicionando como alternativa a la
energia eléctrica en el sector agricola de regadio.

» En la literatura ya aparecen varios casos de éxito de
combinacion energia eléctrica-energia solar en comunidades
de regantes con unas caracteristicas muy especificas.

» El almacenamiento sigue siendo un escollo, aunque la
utilizacion de balsas elevadas parece ser la solucion mas
valorada.



CONCLUSIONES

» El disefo de la red parcelaria

» Reduccidn de presidn en aspersor: Técnicamente pasar de 300
kPa a 200 kPa es viable. Esta reduccion es efectiva
eléctricamente y sera efectiva econdmicamente si se acompana
de pequenas intervenciones en la red parcelaria:

»Cambiar las boquillas a tamafios superiores para
conseguir la misma pluviometria.

»Cambio de los modelos de aspersor por aspersores
disenados para trabajar a baja presion.

» Revision de la programacion de la EB.

»Falta validar agronédmicamente la respuesta de estas
medidas mediante ensayos con cultivos.

» Reduccion de pérdidas por transporte y en puntos singulares.



CONCLUSIONES

» El diseio de la red general:

— Las herramientas de diseno hidraulico nos permiten analizar el
funcionamiento hidraulico de la red ante diferentes disefos vy
gestiones de la misma.

— Sin embargo, es necesario incorporar la perspectiva agrondmica
para evaluar la repercusion econdomica de disefos y gestiones
alternativas.

» La estacion de bombeo. Es necesario analizar curvas de demanda
alternativas que respondan a diferentes patrones de cultivo para
disenar la EB. Importancia de la revision de los rendimientos de |la EB.

» La gestion del riego debe de ser negociada. Las herramientas de
simulacion facilitan la gestion 6ptima. Los sistemas de telecontrol
facilitan la tarea.

» Las energias alternativas, sobre todo la solar, junto con la energia
convencional se barajan como posibles soluciones al ahorro de los
costes energéticos.



