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as nuevas tecnologias han in-
toducido en el mundo del riego
enfoques que hace unos aios se
consideraban impensables. Los progra-
mas informadticos de gestion de regadios y
de redes de riego, la mejora energitica de
los bombeos que suministran caudal y pre-
sion a las zonas regables, la posibilidad
de consultar en Jnternet las dosis de riego
para cada cultive y zona climdtica asi co-
\ mo disponer de la informacion en tiempo
Nreal de los cultivos existentes en las zonas
regables, son algunas de las cuestiones
que las nuevas tecnologias han contribui-
do a desarrollar en plenitud.

Las nuevas tecnologias permiten, por
un lado, disponer de mejor informacion y
proyectar mejor, pero ademds producen
cambios en la forma de concebir las insta-
laciones. Esto es particularmente im-
portante cuando se tiene el reto de des-
arrollar una zona regable como la del
Canal de Havarra, con 57.000 heckireas
de tiego a presion, donde la experiencia
acumulada de 15 aiios de diserios de riego
debe dar sus frutos. Esta experiencia per-
mitird no solo que se obtengan los mejores
ratios economicos posibles, sino que ade-
mudis se pueda ofrecer a la agroindustria la
informacion que precisa para su ubicacion
y para el mejor aprovechamiento de las
posibilidades de las tierras trans{ormadas.

iegos de Navarra, S.A., utili-

za dos aplicaciones infor-

maticas de apoyo a las Co-

munidades de Regantes y
que sirven a su vez como fuente de infor-
macion para futuros proyectos. La instala-
cion de las mismas la realiza el Servicio de
Asesoramiento al Regante asi como su se-
guimiento y mantenimiento.
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Transformacion en regadio de 332 has.
y obras de caminos y desagles de la
zona de concentracion parcelaria de
Bargota (Mavarra)
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& CGestion de Degadios

El Programa de Gestién de Regadios es una aplica-
cién de Microsoft Access consistente en una base de
datos en la cual, una vez introducidos los datos basicos
del regadio y los de funcionamiento, como son lecturas
de contadores de agua y eléctricos, cultivos instalados,
gastos de la comunidad, etc, se realizan los siguientes
calculos:

- repercusion de costes energéticos por metro clbico
y por m.c.a.

- consumos de agua por hectarea, por parcela, por
cultivo y por regante

- costes totales (inversion y explotacion) de la cam-
pafia por parcela y regante

- recargos al regante por exceso de consumo de
agua

- emision de derramas

- graficos de campania

Se incluye salida de ficheros en disquete para enviar
a bancos y permitir el cobro de derramas, recargos y li-
quidaciones de campafa. De esta forma pueden anali-
zarse, al final de cada campafia, diversas cuestiones
entre las que figuran, como mas relevantes a efectos de
futuros disefos, las siguientes:

- Consumos reales por cultivos, su relacion
con las recomendaciones de riego y el grado de segui-
miento que se hace de las mismas.

- Analisis energético de las instalaciones pro-
yectadas y su incidencia en el precio final del agua.

Asimismo con esta herramienta informatica se puede
hacer realidad la aplicacion de tarifas binémicas y pro-
gresivas con las penalizaciones por superacion de de-
terminados niveles de consumo de agua por cultivo.
Este tipo de actuacion se ha comprobado que, al menos
en Navarra, es muy efectivo en el control de las zonas
con recursos limitados.
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Nuevas tecnologias
de regadio

Finalmente es claro que estas bases de datos con
los costes por m3 en cada zona, para los diferentes
conceptos, constituyen una informacion esencial para
que los futuros regantes sepan, con mas certeza, en
qué gastos van a incurrir tras una transformacién y/o
una modernizacion de su regadio.

& Cestion de vedes

Riegos de Navarra S.A. no proyecta las instalaciones
de riego con el tradicional sistema de riego a turnos, ni
con algoritmos de riego a la demanda. Se emplea habi-
tualmente lo que se viene en llamar “riego ordenado”,
fruto de la conjuncién, por un lado, de los programado-
res de riego en parcela, que permiten el riego automati-
co sin necesidad de presencia fisica del regante en la
parcela y, por otro lado, de los principios de riego a la
demanda con restricciones.

Como ayuda para el manejo de ese “riego ordenado”
se utiliza el denominado programa informatico de Ges-
tion de Redes que sirve para transformar las peticiones
de riego a los guardas o las horas de riego introducidas
en los programadores de riego, en caudales que circu-
lan por cada tramo de la red en cada hora de cada dia.

Esta aplicacion habitualmente se utiliza para permitir
0 no el riego, en respuesta a una peticiéon del regante,
tras analizar el estado de la red (que el hidrante no esté
ocupado en las horas solicitadas, que no esté averiado,
0 que todos los tramos tengan suficiente capacidad para
abastecer esta nueva peticién sin disminuir el caudal a
los demas) e informa, para la toma de decisiones co-
rrectas, al guarda en virtud del analisis que hace de las
condiciones de funcionamiento existentes.

Los ficheros que se obtienen, una vez introducidas
las peticiones, son muy distintos. El més interesante,
para este caso, es el fichero que devuelve los caudales,
en I/seg., de los distintos tramos de la red, para cada
hora de cada dia, con respecto a un caudal prefijado (el
de disefio). La informacion que se obtiene de esta apli-
cacion permite deducir la bondad de las secciones de
tuberia calculadas, las holguras de la misma y permite,
también, orientar los futuros disefios hacia dptimos eco-
némicos, conectados con la realidad, tras diversas cam-
pafias de riego.
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Automatizacion de siste-
mas de bombeo: los varia-
dores de frecuencia

xisten dos maneras de satisfa-

cer una demanda de riego a

presion, independientemente

del grado de automatismo de
la estacion: con bombas funcionando a ve-
locidad constante o bien con bombas fun-
cionando a velocidad variable.

& “Velocidad constante

En el caso de la velocidad constante donde
los grupos motobombas sirven un caudal deter-
minado a una presion fija, se suele proyectar una
balsa de regulacion situada a la altura de bom-
beo precisa, que sea capaz de acumular los ex-
cedentes no consumidos en la red y que pueda
dotar de presion necesaria al caudal demandado
cuando no funcionen los grupos de bombeo. Se
le exige, por criterios econdomicos, estar muy cer-
ca de la zona de riego y se utiliza para coman-
dar, segun su grado de llenado, el equipo de im-
pulsién de la estacion de bombeo a través de
una sefial de radio. Siempre se proyectan estas
balsas operativas a la cola de la red, comunicada
con ella por una unica tuberia de entrada/salida.

El balance energético del bombeo a velocidad
constante no es, ni conceptual ni técnicamente,
optimo. Basta con analizar el esquema basico
de riego con balsa: se estan regando parcelas
cuya necesidad de presion para riego por asper-
sién se cifra en torno a los 50-70 m. ( incluida la
altura geométrica) con agua acumulada a unos
100 6 120 mts de altura, aunque haya sido bom-
beada en hora valle. Se entiende que el balance
resulta todavia peor en los hidrantes situados
cerca de las estaciones de bombeo y en aquellos
disefiados para riego por aspersion y que en un
futuro cambien a riego por goteo, tendencia que
se ha venido observando en los ultimos afios.
En resumen, se debe entender que elevar agua
a una altura fija para tener que perder presion
en el regulador del hidrante a la hora de regar,
no supone, ni de lejos, un planteamiento energé-
tico correcto.

ceptualmente, de
los disefios con embalses
operativos, podemos decir ademas que:

1. - No son estrictamente necesarios para au-
tomatizar una estacion de bombeo.

2. -Su estanqueidad, generalmente encomen-
dada a materiales plasticos, necesita un se-
guimiento adecuado por parte de las Comu-
nidades de Regantes, que casi nunca se lle-
va a cabo.

3. - Encarecen la red, debido a las grandes re-
servas de timbraje necesarias para transito-
rios hidraulicos superiores a los bombeos
con variador de frecuencia.

4. - El balance energético es incorrecto.
5. - No permiten la sectorizacion.
6. - Son unos bombeos muy rigidos a futuro.

7. - Al tener que construirlos aprovechando al-
turas existentes pueden dejar ciertas zonas,
interesantes a transformar, sin presion sufi-
ciente.

8. - Por su emplazamiento, se dejan sin las
conducciones hidraulicas necesarias para
transportar los excesos de agua debidos a
falsas maniobras por lo que se producen
arrastres y erosiones de consecuencias, mu-
chas veces, graves.

9. - Debido a su emplazamiento no suelen dis-
poner de energia eléctrica por lo que no pue-
de llevarse a cabo la instalacion de una valvu-
la motorizada para cerrar la conduccién de
bajada en caso de una averia de la red por la
noche, con el consiguiente peligro de inunda-
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ciones debidas a su vaciado.

10.- Desde el punto de vista ambiental y
estético sus afecciones pueden ser rele-
vantes, dependiendo de la zona donde
se ubiquen.

A su favor podria decirse que mantienen
la presion en la red y permiten un cierto rie-
go diurno con agua barata.

& Velocidad vaviable

El sistema de automatizacion de velocidad variable
utiliza un variador de frecuencia que, actuando sobre
las bombas necesarias del sistema, consigue servir a la
red el caudal demandado en cada momento a una pre-
sién determinada. Este sistema de automatizacién de
bombeo, tan en boga hoy en dia, no es nuevo para los
servicios técnicos de Riegos de Navarra S.A. Ya en
1987 se abordd un bombeo directo a la red a través de
un variador en la transformacién de 425 has en Fonte-
llas (Navarra). Tras ellas se acometieron 2.121 hectare-
as mas, lo que supone un 20% de la superficie transfor-
mada hasta 1997. La apuesta de Riegos de Navarra
S.A. por este sistema a partir de entonces ha sido clara:
el 61% de los bombeos realizados en 1998 y el 100%
de los realizados a lo largo de 1999, van a ser coman-
dados por uno o varios variadores de frecuencia.

Desde entonces hasta hoy la electronica ha evolucio-
nado de manera impresionante y mucho mas en el cam-
po de los semiconductores, con el consiguiente aumen-
to de la oferta de aparatos, su mejor conocimiento, la
disminucién de
tamafo y, fun-
damentalmen-
te, la caida de
su precio. Mo-
tivos todos
ellos que esti-
mulan, aun
mas, su utiliza-
cion.

Si este sis-
tema ha fun-
cionado de ma-
nera satisfac-
toria en los
bombeos don-
de ha sido ne-
cesaria su ins-
talacion, los va-
riadores han
mejorado sus
prestaciones y
son mucho mas
baratos frente a
la construccién

de un depdsito: no encontramos
ningun motivo para no instalar-
los, aunque en la zona exista la
posibilidad de construir una bal-
sa.

Desde esta Sociedad, con-
fiando plenamente como hoy en
este sistema, si se hubieran
proyectado hace unos afos
bombeos con variadores de
nueva generacion se habrian
eliminado depositos prefabrica-

dos, muy caros de construir y
con dificultad para conducir las aguas aliviadas en fal-
sas maniobras. Habrian sustituido, sin duda, a los bom-
beos con calderines acumulativos. Habrian equilibrado
las dificiles decisiones en la planificacion a la hora de
apostar por uno de los dos sistemas y se habria des-
echado la construccion de balsas con ciertos proble-
mas de afecciones ambientales o donde se han proyec-
tado riegos de invierno con demandas muy variables y
grandes interrupciones estacionales. Pero, fundamen-
talmente, donde abren un horizonte cerrado por el siste-
ma clasico y hasta ahora no abordado en nuestros pro-
yectos de riego es en el campo de la sectorizaciéon y en
el de la presion variable.

& Gectovizacién

El variador de frecuencia en combinacioén con los apa-
ratos que se instalan siempre, sea cual sea el sistema
elegido, en las estaciones de bombeo (autématas, cau-
dalimetros,..) proporciona una potente herramienta de
optimizacion de recursos ya que el sistema puede fun-
cionar de manera mucho mas inteligente y suministra,
con gran rendimiento global, caudal y presion variable.
Es decir, en cada momento las bombas no sélo dan el
caudal demandado en la red sino que, ademas, lo sumi-
nistran, si se sabe proyectar el sistema correctamente,
siguiendo su curva de resistencia: a la presion necesaria
en cada instante.

Con la frecuencia variable ya resulta viable sectorizar
el bombeo, es decir, construir dos (incluso tres) siste-
mas de bombeo independientes en cada transforma-
cion. Se entiende que no puede hacerse con balsas,
pues necesitariamos construir dos o tres a diferentes al-
turas. La sectorizacion, donde se deba realizar, permite
instalar, compartiendo instalaciones fijas, bombeos a di-
ferentes rangos de alturas y caudales de manera inde-
pendiente bien porque existan zonas a goteo junto a
otras de aspersion, o porque coexistan en el proyecto
zonas con desniveles relativos muy importantes.

Con este planteamiento, contando con los programas
de gestion de redes descritos y con los automatismos
en parcela subvencionados hasta el 45%, disefar redes
a la demanda se convierte en un lujo innecesario, sien-
do mas razonable proyectar redes para “riego ordena-
do” a mitad de camino entre los turnos y la demanda.
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Asesoramiento al regante

en Internet

sta practica no es nueva.
Existen de hecho diversas
Comunidades Autbnomas
que mantienen la informa-
cion sobre necesidades de agua de los
cultivos en Internet. Lo que diferencia es-
ta iniciativa de otras es la posibilidad de
calcular, en diversos periodos de tiempo,
las necesidades de un cultivo determina-
do o de una alternativa de cultivos cono-
cida. También es posible acceder a los
datos de partida climaticos para la elabo-
racién de calculos por otros métodos.

Para dar a conocer las necesidades de
agua de los cultivos se ha elegido como
metodologia mas adecuada la programa-
cion de riegos, procedimiento que tiene
como finalidad el que el regante aplique a
sus cultivos la cantidad de agua necesa-
ria, en el momento apropiado, calculando
las necesidades de agua de los cultivos
con precision, para lo que se cuenta con una red de
estaciones agroclimaticas automaticas que son re-
presentativas de las diferentes zonas de riego actua-
les y de las futuras del Canal de Navarra.

El Servicio de Asesoramiento al Regante de Rie-
gos de Navarra, S.A., contando con la asistencia
técnica de TRAGSATEC, ha ido instalando progresi-
vamente su propia Red de estaciones agroclimaticas
cuyas ubicaciones definitivas han venido precedidas
de estudios previos de reconocimiento en los que se
ha tenido en cuenta la posible influencia de factores
como la topografia, vegetacion, rios, altitud, etc. En
algun caso ha sido necesaria, incluso, la realizacion
de un modelo digital del terreno para poder seleccio-
nar la localizacion de la forma mas correcta posible.

Las estaciones constan de sensores que miden la
precipitacion, temperatura del aire, humedad relati-
va, radiacion solar, velocidad y direccion del viento.
Un almacenador de datos se encarga de registrar
los datos climaticos obtenidos, mientras que la co-
municacion remota con las estaciones se realiza me-
diante telefonia moévil GSM via médem, desde las
propias oficinas de Riegos de Navarra.

Desde mayo de 1998 el Servicio de Asesoramien-
to al Regante facilita las recomendaciones de riego
con periodicidad semanal. Los regantes pueden ob-
tener la informacion a través de diversos medios de
comunicacion: diarios, emisoras de radio y TV, asi
como en las propias comunidades de regantes, coo-
perativas y ayuntamientos. Estas recomendaciones
pueden ser consultadas también a través de INTER-
NET en la siguiente direccion: www.riegosdenava-
rra.com, donde asimismo se puede obtener informa-
cion sobre los datos climaticos de partida para perio-
dos concretos de tiempo que interesen al usuario
agricultor o al estudioso.

Obviamente todos los calculos anuales de necesi-
dades de agua, por cultivos y por zonas, pasan a en-
grosar la base de datos para futuros proyectos, co-
mo el del Canal de Navarra, lo que permitira proyec-
tar las futuras redes de riegos basandose en datos
reales de varios anos, y perfeccionar el conocimien-
to de los caudales ficticios continuos a emplear en
los proyectos. Dichos datos son, ademas, suminis-
trados anualmente a la Oficina de Planificacion de la
Confederacion Hidrografica del Ebro.
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Oferta agroindustrial en

Internet

a agroindustria localizada en

Navarra tiene sus propios

circuitos de informacion a

través de agentes locales,
cooperativas y la tradicion de sus contactos habi-
tuales para localizar o contratar los productos que
utiliza. Esta forma de trabajar puede ser util pero
resulta poco transparente, de forma que si deter-
minada industria de Navarra o fuera de ella quisie-
ra, en tiempo real, tener acceso a los cultivos exis-
tentes no podria conseguirlo con facilidad.

Para solucionar este déficit de informacion, en
la pagina de Internet de la empresa Riegos de Na-
varra se ha incluido una seccién especifica, deno-
minada oferta agroindustrial, en la que se encuen-
tra informacion sobre las caracteristicas de los di-
ferentes regadios navarros y sus cultivos.

La iniciativa se ha puesto en marcha con el fin
de conseguir una mayor conexion y un acerca-
miento entre la agroindustria y el sector primario,
en concreto, para las nuevas zonas transformadas
por esta empresa.

Esta informacién es fundamental para conse-
guir un desarrollo paralelo de las industrias y de
los nuevos regadios. De esta forma, gracias a la
informacion suministrada, las agroindustrias de la
Comunidad Foral pueden localizar y contratar, en
regadios cercanos, los productos agroalimentarios
que utilizan como materia prima y las industrias de
fuera de la Comunidad pueden adquirir en ella los
productos que les interesen.

La busqueda de informacién puede realizarse
por zonas (comunidades de regantes y comuna-
les) o por cultivos. Con esta ultima opcion, se ob-
tiene un listado que permite conocer en qué zonas
de riego se sitla cada cultivo, la superficie que
ocupa Y la estructura parcelaria del mismo en ca-
da regadio. Con especial énfasis se muestra una
clasificacion, por estratos de superficies, de las
parcelas de riego, dado el interés de este dato pa-
ra el acceso de la maquinaria de recoleccion.

La informacidn recogida en Internet contiene,
también, todas las referencias que puedan ser de
interés a la hora de plantear la ubicaciéon de una
industria agroalimentaria, especialmente en los

aspectos decisivos para la localizacion industrial:
agua, energia, comunicaciones y poligonos indus-
triales.

Se ha previsto analizar, en una primera fase, 34
zonas de riego (nuevos regadios o modernizados
en los ultimos afios), que suponen cerca de las
15.000 ha. Varias se encuentran ya disponibles
en Internet, y el resto se hallan en fase de elabo-
racion y recogida de datos. En una segunda fase
se abarcaran todos los regadios de cierta entidad
existentes en Navarra (60.000 ha).
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I funcionamiento de lag redec de distribucién disefiadag con criterioe de “riego ordenado”,
unido a la pogibilidad de conocer en detalle los caudales demandados en tiempo real por
log eultivos, graciag a la combinacion de estaciones agroclimatieae automatieag e Internef,
permife ya, y permitirs cada vez méag en el futuro, gestionar el agua eficazmente desde
log puntog de victa econémico y ambiental.

Qi a lo anterior ¢e une que en lag estaciones de bombeo lo¢ variadores de frecuencia inducen aho-
rrog energéticos adicionales y por tanto menor uso de recursos fésiles, ce configura una cituacion en
la que lag nuevag tecnologias contribuyen cada vez méag eficazmente al degarrollo de una agrieultura
de regadio respetuosa con el medio ambiente y que actia con eriteriog propios de cector industrial en
log agpectos econémicos y de rentabilidad.

Acimiemo el conocimiento, en tiempo real a travée de Internet, de los eultivos de las zonagc regables
permite acercar el sector primario a lag indugtriag de transformacion dotando de la adecuada trangparen-
cia a lac relaciones entre ambog y dotando a las Comunidades de Regantes de una pregencia individual en
la red, y promocionando sus caractericticac particulares en euanto a culfivos y estruetura pareelaria.

Como puede suponerse lag necesidades de formacion de log agriculfores, en egcte confexto, e incre-
mentan de forma notable, lo que hace necesario disponer de téenicos en divulgacion para ir acereando
al agricultor a lag nuevag tecnologias. Ectag le permitirdn ser mae ecompetitivo y hacer un uso mag ra-
cional de log recursos hidricos y energéticos dieponibles, acoplando lag demandag del recurso agua a
loe coneumos de referencia que se ectablezean a travée del Plan Nacional de Regadios (en redaccicn),
0 bien a travée del Plan Hidrolégico Nacional (en redaccidn), en concordancia con log Cervicios de Age-
coramiento al Regante que, como el de Riegos de Navarra €.A., e encuentran especialmente cengibi-
lizados a fomentar una gestion eficaz y soctenible del agua como recurso eseaso.

Esta empresa imparte curcog de formacidn a los agriculfores sobre el manejo de los programadores
de riego en parcela y la aplicacion a travée de ellos de las nececidades de agua caleuladas eon los da-
tog suminictrados por lag Ectaciones Agroclimaticas automaticas. Log eursos se imparten por el Ser-
vicio de Acesoramiento al Regante en colaboracién con el ITG Agricola.

A travée de la Ley Foral 18/1994 de Reforma de lag Infraestructurae Agricolag, actualmente en
estudio para eu modificacion, se pretende introducir el eriterio bagico de que la eubvencién para lag
redes de rieqo osté condicionado:

a) por los coneumos de agua reales de la zona en relacién con los de referencia que establezea ol
Qervicio de Acecoramiento al Regante y

b) por el nivel de formacién de quardag de riego y regantes, evaluados ambos conceptog en los fres
aniog ciguientec a la declaracion de puegsta en riego.
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