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Importancia del regadío:

Procedencia de la energía en regadío

95.0%

5.0%

Energía eléctrica Gasóleo

Consumo energía por sectores

22.2%

27.3%
30.5%

13.5%

3.3%2.7%
0.5%

Transformación Energía Industria Transportes
Edificación Agricultura y Pesca Equipamientos
Servicios Públicos

Consumo de energía en Agricultura

5.0%

22.0%

27.0%

46.0%

Maquinaria Agrícola Pesca Regadío Ganadería

- Consumo energético del regadío: 0,66%
· Consumo energía eléctrica: 0,627%
· Consumo gasóleo: 0,033%



2. El compromiso del Protocolo de 2. El compromiso del Protocolo de 
KyotoKyoto
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+27,0Portugal

+25,0Grecia

+15,0España
+13,0Irlanda

+4,0Suecia

-1,9Francia

-2,6Finlandia

-6,0Países Bajos

-6,5Italia

-7,5Bélgica

-12,5Reino Unido

-13,0Austria

-21,0Dinamarca

-21,0Alemania

-28,0Luxemburgo

% de reducción o
aumento de las emisionesPaís- Unión Europea: Reducción de emisiones

de un 8% en 2008-2012 respecto a 1990

- España: Aumento de emisiones un 15%

en 2008-2012 respecto 1990.

- Previsión UE 2020: -20% respecto a 1990

- Situación España año 2007: +52% 

- Niveles exigibles 2012 para España:

· Compra de derechos de emisión (7%) 

y sumideros de carbono (2%)

· Límite cumplimiento Kyoto en 2012: +24%



2. El compromiso del Protocolo de 2. El compromiso del Protocolo de 
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· Medidas IPCC 2007:

· Mejora de la Eficiencia Energética y la Eficiencia de Suministro

· Sustitución del carbono por gas natural

· Aumentar el uso de biocarburantes

· Aumentar el uso de energías renovables

· Elevar el uso de energía nuclear

3. Medidas para reducir emisiones3. Medidas para reducir emisiones
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· Medidas UE 2007:  

· Que las energías renovables representen el 20% del consumo energético.

· Que los biocarburantes representen un 10% del consumo de carburantes.

· Incrementar la eficiencia energética para lograr un ahorro del 20%.

· Medidas España:

· Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004-2012 (E4)

· Medidas concretas por sectores en PAE4 2005-2007 y PAE4+ 2008-2012

3. Medidas para reducir emisiones3. Medidas para reducir emisiones



Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS

· Objetivos de reducción de emisiones de CO2 previstos en la E4 por sectores

100,0%270.593   238.130   32.463   TOTAL

9,7%26.258   17.834   8.424   Transformación de Energía

2,0%5.285   5.112   173   Agricultura y Pesca

1,6%4.227   3.712   515   Servicios Públicos

4,3%11.725   9.288   2.437   Equipamiento

14,6%39.529   35.540   3.989   Edificación

45,1%121.962   107.479   14.483   Transporte

22,8%61.607   59.165   2.442   Industria

%ktCO2ktCO2ktCO2

ReducciónTotal E42008-20122005-2007SECTORES
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· Comparación de los objetivos de emisión de CO2 previstos en la E4, con 
las emisiones contempladas en Kyoto

-40,7%% previsto en E4 respecto año base

171.729   Emisiones 2007 menos previstas en E4

270.593   Emisiones evitadas previstas E4

333.193   Previsión emisiones Kyoto año 2012 (+15%)

442.322   Emisiones año 2007

289.733   Emisiones año 1990 (Año base)

ktCO2EMISIONES CO2 EN ESPAÑA 
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3. Medidas para reducir emisiones3. Medidas para reducir emisiones
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· Medidas en agricultura:

· Medidas en CCRR:



4. ¿Por qué la necesidad de 

ahorrar energía?

• Desde el punto de vista del Interés General:

- La energía un recurso cada vez más escaso:  En España el 80% energía        

consumida procede del extranjero.

- Sistema energético actual insostenible: Los recursos naturales son        

limitados y crecimiento de la población es ilimitado.

- El consumo de energía es uno de los principales emisores de los gases 

de efecto invernadero, y por tanto del cambio climático.

• Desde el punto de vista del Interés Particular:

- Reducción de los costes de producción.

- Aumento de la vida útil de los equipos consumidores de energía.

- Incremento de la productividad.
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5. La Eficiencia Energética 

en Regadío

- El ahorro de agua es proporcional al ahorro de energía. No obstante, 
el ahorro de agua se analiza a través de la eficiencia en el uso del 
agua, independiente del de ahorro de energía.

- Un sistema de riego será tanto más eficiente energéticamente, 
cuando para un mismo suministro de agua a la presión necesaria, el 
consumo energético sea menor.

- ¿Qué es un riego energéticamente eficiente?: El que consume la 
menor energía posible para suministrar el caudal de riego demandado 
a la presión necesaria.
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- Eficiencia Energética General: Representa la relación entre la energía 
requerida por los sistemas de riego abastecidos (Er) y la energía 
consumida (Ec):

- Tiene dos componentes que dependen  a su vez de la energía 
suministrada (Es), la Eficiencia de Suministro Energético(ESE) y la 
Eficiencia Energética de los Bombeos (EEB):
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- ESE: Eficiencia de Suministro Energético: Representa la relación 
entre la energía requerida por el sistema de riego  y la energía 
suministrada por los bombeos. Mide lo bien que está diseñado el 
sistema de distribución de riego. Se puede obtener en términos de 
energía o de altura de presión:

- EEB: Eficiencia Energética de los Bombeos: Representa la relación 
entre la energía suministrada y la energía consumida. Mide lo bien 
que funcionan los equipos de bombeo. Se puede obtener en términos 
de energía o de potencia: 
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6. Medidas correctoras de la 

Eficiencia Energética en Regadío

6.1. Medidas basadas en el manejo y/o diseño de la instalación

Mejoran la Eficiencia de Suministro Energético (ESE)

6.2. Medidas basadas en la mejora de los equipos de bombeo

Mejoran la Eficiencia Energética de los Bombeos (EEB)

6.3. Medidas basadas en la mejora de la contratación de la energía

Mejoran la Eficiencia Económica en la contratación
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- Medidas correctoras:
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1. Sectorización de instalaciones por sectores de cota homogénea

2. Reorganización del reparto de agua en turnos de misma demanda 

energética

3. Diseñar las redes para evitar la instalación de válvulas reductoras de 

presión en tuberías principales

4. Establecer un protocolo de mantenimiento periódico de  instalaciones

5. Cambio en el manejo de las Instalaciones según las nuevas necesidades
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1. Sectorización de instalaciones por sectores de cota homogénea
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Z1 = 120 m
S1 = 20 ha

Z2 = 110 m
S2 = 20 ha

Z3 = 100 m
S3 = 20 ha

Z4 = 90 m
S4 = 20 ha

Z5 = 80 m
S5 = 20 ha

Z6 = 70 m
S6 = 20 ha

ZS=100 m

Ejemplo 1:

• Red de distribución a presión
• - Superficie riego: 120 ha
• - Dotación: 5.000 m³/ha
• - Volumen anual: 600.000 m³
• - Presión hidrantes: 30 m
• - h tuberías: 10 m
• - Rendimiento bombeo: 0,6
• Altura manométrica bombeo:
• - H bombeo = ∆Z + P + h = 60 m

• Energía anual consumida:

)kWh(
10600.3

HVg
E 3

m






kWh500.163
600.3

60000.60081,9E 
0,60
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Z1 = 120 m
S1 = 20 ha

Z2 = 110 m
S2 = 20 ha

Z3 = 100 m
S3 = 20 ha

Z4 = 90 m
S4 = 20 ha

Z5 = 80 m
S5 = 20 ha

Z6 = 70 m
S6 = 20 ha

ZS=100 m

• Continuación Ejemplo 1:
• División en 2 sectores
• - A: 60 ha entre cotas 100 y 120

- B: 60 ha entre cotas 70 y 90

• Altura manométrica Sector B:
- Z bombeo riego: -10 m
• - H bombeo = -10 + 30 + 10 = 30 m

• Energía anual consumida:

kWh750.81
600.3

60000.30081,9EA 
0,60

kWh875.40
600.3

30000.30081,9EB 
0,60

Ahorro energético: 25%

kWh625.122totalEnergía 

kWh875.40625.122500.163Ahorro 
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2. Reorganización del reparto de agua en turnos de misma demanda energética
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Turno 1

Turno 2
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6.1. Medidas correctoras de la 

eficiencia energética basadas en el 

manejo y/o diseño de las instalaciones
3.  Diseñar las redes para evitar la instalación de válvulas reductoras de 

presión en tuberías principales, sustituyendo dichas válvulas por 
microturbinas para la generación de energía.



4.  Establecer un protocolo de mantenimiento periódico de  instalaciones
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- Comprobar periódicamente el consumo energético de los bombeos.

- Realizar revisiones periódicas de válvulas de corte, ventosas, válvulas de 

desagüe, válvulas de retención, válvulas de alivio, etc.

- Realizar revisiones periódicas de los sistemas de limpieza de filtros. 

- Revisar el funcionamiento de las válvulas de pié de los bombeos.

- Evitar la proliferación del ovas y algas en las balsas de riego.

- Mantener cerrados los by-pass en las válvulas de retención a inicio de

los bombeos.

6.1. Medidas correctoras de la 
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5. Cambio en el manejo de las Instalaciones según las nuevas necesidades
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6.2. Medidas correctoras de la 

eficiencia energética basadas en la 

mejora de los equipos de bombeo

1. Dimensionado de los grupos de bombeo para caudales de funcionamiento 

habitual de la instalación.

2. Instalación de pequeños grupos de bombeo en paralelo con al  menos dos 

bombas de velocidad variable.

3. Mejora del factor de potencia
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1. Dimensionado de los grupos de bombeo para caudales de funcionamiento 

habitual de la instalación.
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• Aspectos considerados en el dimensionado de equipos de bombeo:

– Se dimensionan para la dotación máxima de agua de la zona regable.

– Se dimensionan para el 100% de la superficie de regable.

– Se dimensionan para el mes de máximo consumo.

• Aspectos normales de funcionamiento:

– Las dotaciones de agua suelen oscilar, siendo frecuentes las situaciones de 

escasez frente a las de exceso, sobre todo en el sur de España, por lo que no se 

bombea lo inicialmente previsto.

– No toda la superficie regable se moderniza, siendo habitual que la superficie 

regada por las redes a presión sea menor que la superficie regable.

– Se riega durante todo el año, no solo en el mes de máximo consumo.

6.2. Medidas correctoras de la 

eficiencia energética basadas en la 

mejora de los equipos de bombeo



1. Dimensionado de los grupos de bombeo para caudales de funcionamiento 

habitual de la instalación.
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• Consecuencias:

– Sobredimensionado de equipos de bombeo.

– Excesivo consumo energético.

– Bajos rendimientos.

• Ejemplo 3:

– Estación de bombeo con 4 bombas de 2500 m³/h cada una

– Demanda de agua máxima actual entre 600 y 4000 m³/h

– Rendimientos actuales para caudales superiores a 2000 m³/h, del 60 – 70%

– Rendimientos actuales para caudales inferiores a 1000 m³/h, del 15 – 36%

6.2. Medidas correctoras de la 

eficiencia energética basadas en la 

mejora de los equipos de bombeo
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1. Dimensionado de los grupos de bombeo para caudales de funcionamiento 

habitual de la instalación.
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1. Dimensionado de los grupos de bombeo para caudales de funcionamiento 

habitual de la instalación.
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• Continuación Ejemplo 3:
– Se puede sustituir uno de los grupos existentes o instalar un grupo nuevo, 

cuyo caudal nominal sea de alrededor de 1000 m³/h. Con ello se 

conseguiría el siguiente ahorro energético y económico: 

0,89Periodo de amortización (años)

45.330,00Coste inversión (€)

50.957,00Ahorro económico (€/año)

500Aumento de costes mantenimiento (€/año)

47.744,2240.923,6288.667,84Coste económico bruto (€/año)   *

665.434,00570.372,001.235.806,00Consumo energético (kWh)

6540Eficiencia energética (%)

10802500Caudal nominal de la bomba (m3/h)

145314Potencia  actual (kW)

AhorroSituación finalSituación inicial
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2.   Instalación de pequeños grupos de bombeo en paralelo con al  menos dos 

bombas de velocidad variable.

Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS

• Aconsejable para bombeos que inyectan directamente a la red: Demanda 

variable.

• La instalación de un variador de velocidad mejora el rendimiento entre un 4 y un 

10% respecto a una bomba fija. Si el rendimiento sin variador es muy bajo (p.e. 

30%), el variador lo puede mejorar ligeramente, pero seguirá siendo muy bajo.

• La mejor solución es sustituir una de las bomba de la estación de bombeo, por 

dos de la misma altura y la mitad de caudal. De esta forma cuando los caudales 

sean bajos sólo funcionará una bomba pequeña, conforme aumenten entrará la 

segunda bomba, y cuando necesite la tercera bomba, arrancará una de las 

bombas de mayor caudal y pararán las dos pequeñas, quedando una de ellas en 

funcionamiento con el variador accionado a bajas revoluciones.

6.2. Medidas correctoras de la 
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2.   Instalación de pequeños grupos de bombeo en paralelo con al  menos dos 

bombas de velocidad variable.
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2.   Instalación de pequeños grupos de bombeo en paralelo con al  menos dos 

bombas de velocidad variable.
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3.   Mejora del factor de potencia
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• El factor de potencia da una idea de la eficiencia con que se está utilizando 

la energía eléctrica para producir un trabajo útil.

• Un factor de potencia bajo provoca:

– Mayor intensidad de corriente

– Mayores pérdidas en los conductores y fuertes caídas de tensión

– Incrementos de potencia de las instalaciones y transformadores

– Reducción de su vida útil

– Mayor coste de la energía: Si f<0,95 Recargo 

• Es necesaria la instalación de baterías de condensadores

• El plazo de amortización de los condensadores es muy corto

6.2. Medidas correctoras de la 
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7. Ahorro energético 
potencial de las 
medidas correctoras 

- Características las 
Comunidades de Regantes 
estudiadas:
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73.045.173,62   110.093.062,13   40.792,11   
21.983.391,35   11.545.035,74   3.933,00   CR.3.4.

3.644.046,00   3.606.213,10   1.284,00   CR.3.3.
683.613,00   7.675.533,00   6.745,00   CR.3.2

11.203.885,00   44.946.447,00   12.728,00   CR.3.1
1.818.069,00   1.458.024,70   766,07   CR.2.5
1.062.334,55   2.050.200,00   656,31   CR.2.4
2.619.112,00   947.700,00   778,37   CR.2.3
1.399.685,93   2.237.559,00   1.747,00   CR.2.2
1.116.684,00   3.840.050,00   3.332,50   CR.2.1

580.968,00   618.174,49   675,78   CR.1.15
5.469.093,00   5.047.527,00   951,23   CR.1.14
1.070.535,00   1.304.215,00   1.732,40   CR.1.13
2.216.185,00   2.939.572,00   590,41   CR.1.12

2.422.933,00   2.243.581,00   388,92   CR.1.11
146.111,00   142.771,05   123,30   CR.1.10
941.715,00   927.084,00   274,70   CR.1.9

4.754.461,00   3.595.615,00   779,56   CR.1.8
112.118,00   120.996,05   136,16   CR.1.7
524.804,00   509.090,00   551,37   CR.1.6

7.548.256,00   11.389.385,00   1.646,60   CR.1.5
104.695,79   100.058,00   103,78   CR.1.4

1.160.716,00   1.762.153,00   245,10   CR.1.3
151.880,00   128.037,00   107,46   CR.1.2
309.882,00   958.041,00   515,09   CR.1.1

Ea (kWh)V (m³)S (ha)CCRR



7. Ahorro energético potencial de 
las medidas correctoras 

- Características las Comunidades de Regantes estudiadas: 

EEB y ESE obtenido por CCRR

Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS
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7. Ahorro energético potencial de 
las medidas correctoras 

- Características las Comunidades de Regantes estudiadas: 
Valores medios de EEB,  ESE y EEG

Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS
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7. Ahorro energético potencial de 
las medidas correctoras 

- Características las Comunidades de Regantes estudiadas: 

Clasificación:  EEG: Buena; EEB: Normal

Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS

EEG < 25%EFICIENCIA NO ACEPTABLEE

25% ≤ EEG < 30%EFICIENCIA ACEPTABLED

30% ≤ EEG < 40% EFICIENCIA NORMALC

40% ≤ EEG ≤ 50%EFICIENCIA BUENA (41,2%)B

EEG > 50%EFICIENCIA EXCELENTEA

ESPECIFICACIONESDESCRIPCIÓNCALIFICACIÓN

EEB < 45%EFICIENCIA NO ACEPTABLEE

45% ≤ EEB ≤ 50% EFICIENCIA ACEPTABLED

50% ≤ EEB ≤ 60%EFICIENCIA NORMAL (53,4%)C

60% ≤ EEB ≤ 65% EFICIENCIA BUENAB

EEB > 65%EFICIENCIA EXCELENTEA

ESPECIFICACIONESDESCRIPCIÓNCALIFICACIÓN



7. Ahorro energético potencial de 
las medidas correctoras 

- Ahorro energético de las medidas propuestas en 24 Comunidades de Regantes:

Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS
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7. Ahorro energético potencial de 
las medidas correctoras 

- Ahorro energético de las medidas propuestas en 24 Comunidades de Regantes:

Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS
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- Ahorro energético promedio de las medidas propuestas en 24 CCRR:

Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS
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Grupo AEASGrupo AEASGrupo AEAS

- Ahorro energético total medidas propuestas en 24 CCRR:

7. Ahorro energético potencial de 
las medidas correctoras
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- Ahorro de emisiones de CO2 total medidas propuestas en 24 CCRR:

8. Reducción de emisiones de CO2
de las medidas correctoras
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- Ahorro potencial de emisiones de CO2 del regadío en España:

8. Reducción de emisiones de CO2
de las medidas correctoras

0,896%% emisiones de CO2 del regadío año 2007

0,060%% reducción potencial emisiones de CO2 del 
regadío año 2007

442.322 ktCO2Emisiones de CO2 año 2007

263,966 ktCO23,340 ktCO2Reducción de emisiones totales de CO2

214,682 ktCO22,716 ktCO2
Reducción de emisiones de las medidas en los 
equipos

49,284 ktCO20,624 ktCO2
Reducción de emisiones de las medidas de mejora 
en el diseño y manejo

3.964,400 ktCO225,128 ktCO2Emisiones de CO2 año 2007 del regadío

11.524.418,60 MWh73.045,17 MWhConsumo energético regadío

3.224.000 ha40.792,11 haSuperficie regadío

EspañaZona estudio
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- Las medidas correctoras de la eficiencia energética en regadío 
relacionadas con las mejoras en los equipos de bombeo, son las 
que tienen una mayor contribución al ahorro energético y a la 
reducción de emisiones de CO2

- La medidas correctoras relacionadas con la mejora en el diseño y 
manejo de las instalaciones, aunque de menor importancia global,
pueden tener una importancia elevada en algunas comunidades de 
regantes.

- La contribución del regadío a las emisiones de gases de efecto 
invernadero es inferior al 1% del total de las emisiones, siendo la 
reducción potencial de emisiones del orden del 0,06% del total.

9. Conclusiones
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