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GUIA DE BONES PRACTIQUES PER L’EFICIENCIA ENERGETICA A
LES COMUNITATS DE REGANTS DE CATALUNYA

PROLEG

La Guia de Bones Practiques per I'Eficiencia Energetica a les Comunitats de Regants de
Catalunya, és resultat de la col-laboracié entre el Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca,
Alimentacio i Medi Natural, I'Institut Catala d’Energia del Departament d’Empresa i Ocupacio i el
Col-legi Oficial d’Enginyers Técnics Agricoles i Perits Agricoles de Catalunya. La guia té com a
destinataris finals les comunitats de regants de Catalunya, i com a objectiu la promocio i difusio

de l'estalvi, 'eficiéncia energeética i les energies renovables.

Aguesta guia esta dissenyada per ajudar als regants a estalviar i a ser més eficients en I's de
I'energia i de l'aigua, per tal d’'optimitzar els costos d’explotacid i ser, per tant, més sostenibles
en I'is d’aquests mitjans de produccid. La guia ofereix un index de bones practiques, un check-

list que permet als destinataris millorar la utilitzacié d’energia i aigua.

La guia recull les ponéncies i conclusions derivades de la jornada técnica que va tenir lloc el 29
de novembre de 2012 a I'Escola de Capacitacid6 Agraria d’Amposta, amb el titol generic de
“Estalvi i eficiencia energetica i hidrica en els regadius de Tarragona i Terres de I'Ebre”.
Concretament, el capitol 4 de la guia exposa la ponencia presentada per I'IRTA sobre eficiencia
en 'Gs de l'aigua de reg, el capitol 5 inclou un cas practic de contractacié col-lectiva d’energia
eléctrica a través de la plataforma Agroplace d’AFRUCAT i el capitol 8 presenta la metodologia
d’auditories energétiques presentada per TRAGSA. Els capitols 2, 3 i 6 actualitzen i adapten els
continguts de la publicacio d’'IDAE titulada “Ahorro y eficiencia energética en las comunidades

de regantes”.

En definitiva, aquesta publicacié tracta sobre les caracteristiques que defineixen les comunitats
de regants de Catalunya, es descriuen llurs principals infraestructures, s'identifica els punts
critics pel que fa al consum energetic existent, es descriuen les mesures proposades i s’analitza

des d’'un punt de vista d'estalvi energetic i economic, la seva viabilitat.

Barcelona, 30 d'octubre de 2013.
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1. CARACTERISTIQUES DE LES COMUNITATS DE REGANTS

1.1. INTRODUCCIO

Catalunya té una superficie total de 3.210.654 ha, de les quals 2.044.111 ha corresponen a
superficie no agricola i 1.166.543 ha son Superficie Agricola Util. La superficie agricola de sol de
regadiu representa un 9,5 % de la superficie total. En valors relatius respecte la Superficie

Agricola Util resulta que el 26 % s6n de regadiu.

REGADIUS A CATALUNYA
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Figura 1. Implantacio del regadiu a Catalunya i zones arides. Font: REGSA
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La distribucié territorial d’aquests regadius és molt desigual a Catalunya. La demarcacié de
Lleida, és la que compta amb una major superficie de reg, quantificada en 165.978 ha, que
representen el 53,7 % de la superficie regable de tot Catalunya. En segona posicié trobem la
demarcacié de Tarragona, incloses les Terres de I'Ebre (a les Terres de I'Ebre li corresponen
53.596 ha), amb un 26,3% de la superficie, 81.163 ha. Segueix la demarcacié de Girona, amb
43.943 ha de superficie regable que representa un 14,2 % del total, i en Ultima posici6, la
demarcacié de Barcelona, on es reguen 17.806 ha, que representen el 5,8 % de la superficie

agricola regable.
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Grafic 1. Distribucio de regadius per provincies.REGSA

La procedéncia de les aigues, també presenta diferencies importants:
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Grafic 2. Origen de les aigiies per a req.REGSA

e Aigues superficials, reguen 241.122 ha

¢ Aigles subterranies, reguen 59.498 ha, majoritariament estan a les conques internes
de Catalunya.

e Aigles de drenatge de zones regables, reguen 7.515 ha

e Aigles procedents de depuradora, reguen 755 ha.

El tipus de reg utilitzat es diferencia en la seglient proporcio:
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Grafic 3. Tipus de reg utilitzat a Catalunya.REGSA

e Reg per gravetat 190.354 ha.
e Reg per aspersi6 37.602 ha
e Reg per degoteig 80.934 ha

1.2.CARACTERISTIQUES DE LES COMUNITATS DE REGANTS

Una Comunitat de Regants és una corporacié de dret public que aprova els seus propis Estatuts
o Ordenances, i que gairebé sempre és titular de la concessié d'aigua que gestiona, concessio
que I'ni ha estat atorgada i inscrita administrativament per I'Agéncia Catalana de I'Aigua o la
Confederacio Hidrografica de I'Ebre, segons es tracti d'aigua procedent de les conques internes

o de la conca de I'Ebre.
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Tal com figura en l'article 81 del text refés de la Llei d'aigliesl: "Els usuaris de l'aigua i altres
béns del domini public hidraulic d'una mateixa presa o concessio s‘han de constituir en

comunitats d'usuaris”.

Les comunitats de regants tenen personalitat juridica i patrimoni propis, en els seus estatuts ha
de figurar la seva finalitat, ambit territorial, participacio, obligacié de contribuir al pagament de

les despeses, régim sancionador, etc.

La Comunitat de Regants es propietaria també de les infraestructures de captacié, conduccid,
emmagatzematge i distribuci6 de laigua, i és responsable de la seva gesti6, del bon

funcionament i aprofitament de la concessio hidrica atorgada.

Les directrius marcades pel Pla Nacional de Regadius amb I'horitz6 2008 eren basicament la
modernitzacié dels regadius principalment consolidant i millorant les xarxes col-lectives de
distribucio de l'aigua de reg i la transformacié dels sistemes de reg en parcel-les a sistemes més

eficients (regs per degoteig i per aspersio).

La modernitzacidé de les xarxes de distribucié de l'aigua de reg que estan gestionades per les
comunitats de regants es basa principalment en la substitucié dels canals i les séquies de
distribucio per canonades de pressié. D'aguesta manera s'aconsegueix eliminar les pérdues per
evaporacié i minimitzar les d'infiltracidé, controlar amb més precisié els consums i connectar
directament els sistemes de reg a pressid, evitant aixi la construcci6 de basses
d'emmagatzematge en les parcel-les de reg, aixi com la instal-laci6 de petits grups de
bombament individuals per subministrar pressié a les instal-lacions de reg per degoteig o
aspersid. Aixi, tant I'emmagatzematge d'aigua com el consum energetic passa a ser controlat de
forma col-lectiva per part dels gestors de les comunitats de regants, de manera que el

rendiment energétic pot ser molt més gran que si es controlés de manera individual.
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Figura 2.Esquemageneral d'unaxarxade distribuciéa pressiéd'unaComunitat deRegants.

En el grafic anterior es pot veure I'esquema general d'una xarxa de distribucié d'aigua de reg
gestionada per una Comunitat de Regants, la infraestructura ha estat modernitzada per poder
subministrar directament les necessitats de cabal i pressié demandades pels sistemes de reg a

pressié que abasteix.

La xarxa de distribucié d'aigua d'una comunitat de regants és un conjunt d'elements
interconnectats entre si, la finalitat és conduir I'aigua des dels punts de captaci6 fins les zones
de consum, mantenint unes condicions de servei adequades. Els elements d'una xarxa
basicament sén les canonades i els elements especials com valvules, accessoris, elements
d'unio, hidrants, etc., tots ells han d'estar adequadament dimensionats per poder subministrar
els cabals demandats en els punts de consum, subministrant a més unes pressions minimes en
els punts. La resta d'elements de la xarxa de distribucid el constitueixen les estacions de
bombament i les basses de regulacid, que condicionen el seu disseny i calcul. Els punts
d'alimentacié d'una xarxa de reg a pressié poden ser diversos, podent-se alimentar d'aigies
superficials (rius, llacs, embassaments, etc.), de subterranies (pous), d'aiglies depurades
procedents de nuclis urbans o bé de sistemes mixtos com a combinacié dels anteriors. En
xarxes de reg a pressio, les zones de consum les constitueixen els hidrants instal-lats en les

parcel-les de cultiu.
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ELEMENTS PRINCIPALS ALTRES ELEMENTS )
) ) PUNTS D’ALIMENTACIO
XARXA DISTRIBUCIO XARXA DISTRIBUCIO
Canonades Estacionsde bombament Aigues Superficials
Valvules Bassesde regulacio Aigues Subterranies
Elementsd'unié Aigues Depurades
Hidrants
Sistemes mixtos

Taula 1.E/ements basics d’'una comunitat de regants.

! Reial Decret Legislatiu 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s'aprova el text refds de la Llei d'aigiies

1.3.LES COMUNITATS DE REGANTS A CATALUNYA

Des de temps immemorial, a Catalunya s'han construit infraestructures de regadiu en les zones
planes situades al costat dels rius. Els regadius més antics es remunten a I'época dels romans i
especialment a la dels arabs. Tradicionalment la distribucié de l'aigua s'ha realitzat mitjancant
xarxes de canals i de séquies fetes de terra, manualment, que transporten l'aigua aprofitant la
forca de la gravetat cap a zones dominades situades topograficament a cotes pel sota del punt

de captacio.

Els regadius tradicionals de Catalunya van ser promoguts per iniciativa privada. Al segle XlII es
va atorgar la concessio al Canal de Pinyana. També son d'aquesta época els regadius dels
torrents de Valls. Al segle Xlll, es va fer el repartiment de les aigties del riu Sénia. Al segle XIV
es va construir la Séquia de Manresa. Al segle XV es van construir els canals del Rec del Moli de
Pals i el de Canal de Sentmenat en el Baix Ter. Al segle XIX es van construir els canals de
I'Esquerra i de la Dreta del riu Llobregat, Els Canals d'Urgell, el Canal d'Olla i Segalés al marge
dret del riu Segre i el Canal del Marge Dret de I'Ebre. A comengaments del segle XX es van
construir el canal del marge esquerre de I'Ebre, el Panta de Riudecanyes i el Canal d'Arago i

Catalunya.

En el primer terg del segle XX es van construir les primeres impulsions d’aigua amb bombament
gue van permetre regar zones situades a cotes superiors als punts de captacié, entre els que
cal destacar els regadius de la Comunitat de Regants de Tremp i els de les Comunitats de
Regants de la Ribera d'Ebre (Benissanet , Ascd, Vinebre, Ginestar, Mora la Nova, Mora d'Ebre,

la Torre de I'Espanyol, etc).
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Després de la Guerra Civil, a Catalunya només es van transformar unes 16.000 ha de nous
regadius, a la Muga (5.500 ha), un sector de reg a la zona regable de I'embassament de
Guiamets (350 ha), la xarxa de reg de la Comunitat de Regants de I'Alt Urgell al voltant de
Tarrega (que no es va arribar a consolidar per la precarietat de la concessio d'aigua) i les zones
de Colonitzacié del Poblenou del Delta (1.125 ha) i del Canal d'Aragé i Catalunya a la comarca

del Segria (9.000 ha).

Actualment hi ha unes 940 Comunitats de Regants en actiu a Catalunya, les podem agrupar en

Tradicionals i Noves.

Les Noves Comunitats de Regants han estat promogudes per 'Administracié a partir dels anys
80 i totes treballen amb sistemes de reg a pressié. S6n comunitats grans amb una superficie

regable superior a les 400 ha.

En canvi les Comunitats de Regants anomenades Tradicionals majoritariament treballen amb
sistemes de reg per gravetat. Dins d'aquest grup s’hi troben comunitats historiques com la del
Canal d'Arag6 i Catalunya, els Canals d'Urgell, els canal del marge esquerre i del marge dret de

I'Ebre, i els canals de I'Esquerra i de la Dreta del riu Llobregat, entre altres.
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2. PUNTS CRITICS DE CONSUM ENERGETIC

A I'hora de proposar mesures d'estalvi i eficiéncia energética cal fer especial atencié als punts
critics de consum energetic de les Comunitats de Regants.

En general els punts critics de consum energetic de les xarxes de distribucioé es troben tant en
les captacions com en les estacions de bombament que subministren la pressié necessaria a la
xarxa de distribuci6. EI consum energeétic d'aquests equips dependra per tant de la procedéncia
de les aigiies (superficials o subterranies), de la pressié que demandi el sistema de reg proveit
(gravetat, degoteig o aspersio) i de la cota de la zona de consum respecte a la cota del punt de

captacio (favorable o desfavorable).

Segons la procedéncia de l'aigua, el consum energétic depén de I'energia necessaria per portar
l'aigua a peu de parcel-la. En el cas d'aigles superficials, el consum energétic dependra
exclusivament de la topografia favorable o desfavorable del punt de captacié respecte al punt
de consum. S'entén com a favorable, quan la cota de la captacié és superior a la cota de la
zona de consum, per la qual cosa no es requereix una aportacid energética per transportar
l'aigua d'un punt a un altre, i per desfavorable quan succeeix el contrari, per la qual cosa si és

necessari una aportacio d'energia per salvar les diferencies de cota.

Quan l'aigua procedeix d'aigiies subterranies, el consum energetic depeén, a més de la
topografia favorable o desfavorable de la boca del pou respecte a la zona de consum, dels
nivells piezometrics dels aquifers. En aquest sentit, a les zones muntanyoses de Catalunya, sén
habituals nivells piezomeétrics situats entre 300 i 600 metres de profunditat, per la qual cosa

I'aportacié energetica per extreure l'aigua és considerable.

Per fer-nos una idea aproximada, per cada litre per segon de cabal que s'hagi d'elevar 100 m,
es demanden 1,25 kW de poténcia. Suposant que la bomba de captacié funciona les 24 hores
del dia en el mes d'estiu, situacié habitual en moltes zones de regadiu, i que eleva un cabal de
300 I/s a una profunditat de 400 m (valors també habituals), el consum en el mes de juliol seria
de 150 kW durant 744 hores, la qual cosa equival a 1.182.000 kWh/mes.

L'altre aspecte que condiciona el consum energetic d'una xarxa de distribucié d'aigua de reg, és
la pressié necessaria per aplicar I'aigua a través del sistema de reg utilitzat en parcel-la. Aixi per
exemple, en reg per gravetat o “a manta”, la demanda energetica és nul-la, ja que l'aigua es

distribueix exclusivament per l'accié de la for¢a de la gravetat, a través de la superficie de les
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parcel-les. Per contra, en sistemes de reg per degoteig, la pressié necessaria en I'entrada de les
parcel-les sol oscil-lar entre 2,5-3 bars, mentre que en sistemes de reg per aspersid, aquesta

pressio sol ser de 4 a 4,5 bars.

Foto 1.Formacio de gestors energétics de Comunitats de regants.

Tenint en compte la major necessitat de pressio dels sistemes d’aspersio, aixi com els majors
cabals d'aigua transportats, en general el consum energetic d'un reg per aspersié pot ser un

20% superior al consum del reg per degoteig.

En tots els casos, la demanda energética es troba també condicionada per la topografia. A
igualtat de situacio topografica, I'aspecte que té una major contribucié al consum energeétic, és
la procedencia de les aigiies, atés el major increment de pressié que suposa la captacié
d'aiglies subterranies, enfront les diferents demandes de pressié que suposa el sistema de reg

emprat.
Considerant els factors que afecten al consum energétic d’'una Comunitat de Regants, en la

taula 1 es mostra una classificacié energética orientativa del consum energeétic, en funcié de la

procedéncia de les aigies, el sistema de reg i la topografia, havent dividit les Comunitats de
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Regants en quatre grups: Gran Consumidora, Consumidora, Poc Consumidora i No

Consumidora.

L'eficiencia energética d'una Comunitat de Regants vindra determinada en gran mesura pel
disseny hidraulic de la xarxa de distribucid. Aixi mateix, I'Gs eficient de 'aigua repercutira en I'Gs
eficient de I'energia i en l'estalvi d'aquesta. En el document “Ahorro y Eficiencia Energética en
Agricultura de Regadio” de la série de publicacions de I'IDAE es proposen una série de mesures
per aconseguir un Us eficient d'aquest recurs. En I'ambit catala, avui per avui la millor

tecnologia de cultiu pel que fa a eficiéncia energética és “l'agricultura de conservacio”.

Procedencia de

laigua Sistema de Reg Topografia Qualificacié6 Energética
_ Desfavorable Gran Consumidora
Aspersié
Favorable Gran Consumidora
. _ Desfavorable Gran Consumidora
SUBTERRANIA Degoteig
Favorable Gran Consumidora
Desfavorable Consumidora
Gravetat
Favorable Consumidora
_ Desfavorable Consumidora
Aspersio _
Favorable Poc Consumidora
. Desfavorable Consumidora
SUPERFICIAL Degoteig _
Favorable Poc Consumidora
Desfavorable Poc Consumidora
Gravetat _
Favorable No Consumidora

Taula 2. Qualificacio del consum energétic d’una Comunitat de Regants, segons la procedéncia de l'aigua,

sistema de reg I topografia.

A continuacié s'exposa una série de mesures per augmentar l'eficiéncia energetica en
Comunitats de Regants. La majoria d'elles son de facil aplicacidé, requereixen una inversio
minima i generen un gran estalvi energetic, i per tant economic. Aixo fa que siguin mesures

molt rendibles, ja que les inversions s'amortitzen en un termini molt curt.

Les mesures d'estalvi poden afectar al disseny i maneig de la xarxa: distribucié de sectors,

torns, etc. També es pot millorar I'eficiencia de les instal-lacions de bombament perqué el seu
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funcionament s’adequa a les necessitats i condicionants de la Comunitat de Regants. Finalment,
poden adoptar-se certes mesures que malgrat no generin estalvi energetic, permeten que el

cost de I'energia es redueixi.
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3. MESURES D’ESTALVI | EFICIENCIA ENERGETICA EN EL DISSENY | MANEIG DE LA
INSTAL-LACIO

Extret de la ponéncia. “Programacio del reg versus estalvi energétic”, Sr. Eduardo Garcia Carreras,
ADASA Sistemas.

3.1.SECTORITZACIO D'INSTAL:-LACIONS PER SECTORS DE COTA HOMOGENIA

El disseny de la xarxa de distribucié és un factor molt important a I'hora de subministrar aigua
de reg de forma eficient des del punt de vista energétic. La topografia del terreny determinara
el disseny de la xarxa. Es molt com( que existeixin desnivells importants en la superficie regada
per una Comunitat de Regants. En el disseny de la xarxa de distribucio és important definir
diversos sectors de reg de manera que cadascun d'ells proveeixi als hidrants amb cota
homogeénia, i sigui alimentat per un equip de bombament independent. D'aquesta forma, cada
grup de bombament consumeix l'energia demandada pel sector al que subministra aigua i

s'aconsegueix un Us eficient de l'energia.

Si no es sectoritza, les parcel-les de cota més alta rebran aigua amb pressié insuficient per al
correcte funcionament dels sistemes de reg, o bé els sectors de cota inferior estaran rebent
aigua amb excés de pressio, per la qual cosa sera necessari intercalar reductors de pressio

previ als hidrants, la qual cosa suposaria un malbaratament d'energia.

El mateix pot océrrer en aquelles Comunitats de Regants en les quals conviuen sistemes de reg
diferents (gravetat, degoteig, aspersio): cadascun requereix una determinada pressio al hidrant
per a qué el reg sigui eficient. Sempre que sigui possible es recomana una sectoritzacié de
manera que cada sector proveeixi a parcel-les amb el mateix sistema de reg, és a dir, amb la

mateixa demanda de pressio.

Exemple:

Una Comunitat de Regants disposa d'un embassament per subministrar aigua a un sector de reg. Una
estaci6 de bombament injecta aigua a la xarxa. La zona regable, amb una superficie de 120 ha, esta
compresa entre les cotes 120 i 70 m. La superficie regable s'ha dividit en sis zones la cota mitjana i la
superficie de les quals s'indica a la Figura 3. La cota de la solera de I'embassament és de 100 m. Les
necessitats de reg a la zona son de 5.000 m3/ha, per la qual cosa el volum anual que ha d'elevar I'estacio
de bombament és de 600.000 m3. La superficie es rega per degoteig, essent la pressié requerida en els
hidrants de 30 m. Les pérdues de carrega al llarg de les conduccions s'estimen en 10 m. El desnivell
entre la solera de I'embassament i la zona més alta és de 20 m. L'alcada manometrica necessaria per
subministrar aigua a la pressioé requerida és:
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On:

Az

Hm:Az+E+h:20+30+10:60m

desnivell entre la solera de 'embassament i la cota més alta de la zona

regable

pressié requerida pel sistema de

pérdua de carrega al llarg de les

Z:=120m
S1=20 ha

Z;=110m
S2=20 ha

Z3=100m
S3=20 ha

v

reg

conduccions

20 m

30m

10 m

S4=20 ha

S5=20 ha

Se6 =20 ha

@ Zs=100 m

Figura 3.Zona regable dividida en sis superficies de cota z, embassament, bomba i conduccio principal.

En la situacié actual, I'energia consumida al llarg d'un any és:

prg-V-H,
E=£° " "m
3.60010°

(KWh) = 98.100 kWh
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P Densitat de l'aigua 1.000 kg/m3
g Acceleracié de la gravetat 9,81 m/s2
\Y Volum total elevat 60.000 m3
H, Algada manometrica subministrada per I'estacié de bombeig 60 m

En aquestes condicions, les zones més baixes de la superficie regable reben excés de pressié

pel que es fa necessaria la instal-lacié de valvules reductores de pressio.

Com a mesura d'estalvi energetic, es pot dividir la zona regable en dos sectors, cadascun d'ells
proveit per una bomba (Figura 4). El sector A esta compres entre les cotes 100 i 120 m, i el
sector B, ombrejat en la Figura, entre les cotes 90 i 70 m. La superficie dels dos sectors és la
mateixa, 60 ha cadascun. El sector A requereix la mateixa alcada manometrica que en la
situacié inicial, 60 m, perdo només sera necessari elevar la meitat del volum a aquesta al¢ada. El
sector B requereix menor algada manometrica, ja que en aquest cas el desnivell entre la cota

de la solera i la cota més alta del sector B és favorable (Az = - 10 m).

Hm:Az+E+h: 10+30+10=30m
V4

L’energia necessaria en aguesta nova situacio sera:

. Pp gV H 1.000 9,81 300.000 60
Subsector A: E.=—= ™ (kWh)= = 49.050 kWh
A 3.600 10° ( ) 3.600 10°
p g V H 1.000 9,81 300.000 30
Subsector B: E, =——————=" (kWh) = = 24.525 kWh
®  3.600 10° ( ) 3.600 10°

Situacio inicial Situacio final Estalvi
Necessitats energetiques
(kwh) 98.100 73.575 24.525
Consum energetic (kWh)* 163.500 122.625 40.875
Cost economic brut (€/any)** 32.700 24.525 8.175

* Suposant un rendiment global dels bombaments del 60%
** Calculat a un cost estandard (0,20 €/kWh)

Aquesta alternativa millora I'eficiencia energetica de la xarxa, amb el que s'aconsegueix un

considerable estalvi energétic respecte a la situacio inicial: el 25% del consum anual.
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Amb aquesta segona alternativa, la inversié sera lleugerament major en instal-lar dues bombes
i dues canonades, pero cal tenir en compte que requeriran menys potencia, tant la bomba que
eleva al sector A, ja que eleva menys cabal, com la bomba del sector B, que a més ha de
subministrar menor algada de pressio, per la qual cosa el cost individual de cadascuna seria

molt menor que el cost de la bomba en la situacio inicial.

Z1=120m

S1=20 ha

Z>=110m
S»=20ha

Z3=100m

S3=20ha Zs=100m

TL

| Z4=90m
S4+=20ha

| Zs=80m
| Ss=20ha

Zs=70m
Ss=20 ha

\

Figura 4. Zona regable dividida en dos sectors de reg, cada un proveit per una bomba.
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3.2.REORGANITZACIO DEL REPARTIMENT D'AIGUA EN TORNS DE MATEIXA
DEMANDA ENERGETICA.

En cas que no es pugui realitzar la sectoritzacidé proposada en l'apartat anterior, és convenient
establir torns de reg en funcié de la demanda energeética. La durada de cada torn es pot establir

a partir del consum d'aigua previst per a aquest torn.

En el cas de Comunitats de Regants amb desnivells importants a la superficie regable, els torns
de reg s'establiran en funci6 de la cota dels hidrants, agrupant-se en un mateix torn els

hidrants amb cota similar.

Es el cas d'una xarxa de reg en funcionament, com podria ser la de I'exemple anterior (Figura
3). En lloc de preveure la instal-lacié d'una nova bomba i una segona canonada per proveir dos
sectors, es pot dur a terme la sectoritzacié establint diferents torns de reg, en aquest cas dos,
corresponent cada torn amb un dels sectors establerts en I'exemple anterior. En el torn del
sector A, la bomba treballaria elevant el cabal corresponent a la meitat de la superficie a una
alcada de 60 m, mentre que en el torn del sector B, el cabal s'elevaria a una algada

manometrica de 30 m.

Quan en una Comunitat de Regants conviuen diferents sistemes de reg, s'agruparan en cada
torn els hidrants de parcel-les amb el mateix sistema de reg, que sén els que presenten similars
necessitats de pressio. Hi haura un torn per als hidrants de parcel-les regades per aspersio, que
demanden major pressio; un altre per als sistemes de reg per degoteig i un altre per a reg per
gravetat o “a manta”, en cas d'existir, en que el consum energetic sera minim. Altrament, els
grups de bombament haurien de subministrar durant tots els torns de reg la maxima pressio, és
a dir, la requerida pels hidrants de parcel-les amb reg per aspersio, i als restants hidrants

estaria arribant aigua amb excés de pressié, amb el conseglent malbaratament d’energia.

A més a més, per a fer la programacio dels torns que s’han establert d’aquesta manera, val la
pena tenir en compte: d'una banda el cost del terme energia en els diferents periodes de la
discriminaci6 horari de la tarifa d’electricitat contractada i de I'altra el minimitzar I'evaporacié de

l'aigua regada escollint el moment del dia més apropiat si és possible.
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3.3.EVITAR L'US DE VALVULES REDUCTORES DE PRESSIO.

Les dues mesures anteriorment proposades pretenen que a cap dels hidrants hi arribi aigua
amb excés de pressio, de manera que no sigui necessari I'ts de valvules per reduir la pressio.

L'Us d'aquestes valvules significa que una part de la xarxa de distribuci6 rep aigua a una pressioé
excessiva. Quant major és la pressi6 que subministra el grup de bombament, més energia
consumeix. Estem, doncs, davant d'un consum poc eficient de I'energia, aportant més de la

realment necessaria per al funcionament dels sistemes de reg.

Foto 2. Valvula reductora de pressio instal-lada en una canonada de distribucio.

A la Foto 2 es pot veure una valvula reductora de pressié instal-lada en un ramal amb pendent
descendent, que alimenta a una zona regable situada a una cota inferior. La instal-lacid
d'aquest tipus de valvula és necessaria per protegir la xarxa de distribucié a les zones de menor
cota topografica, aixi com als sistemes de reg proveits, ja que pot ocasionar la ruptura de
canonades i/o un mal Us dels sistemes de reg. En aquestes zones la pressio pot ser excessiva,
com a consequiéncia de la pressié subministrada pels bombaments de capcalera de la xarxa

més la pressio estatica existent a causa de la seva ubicacio a una cota inferior.

Per contrarestar aquest excés de pressio, es col-loquen les valvules reductores de pressio, de
manera que d'una banda s'esta injectant pressid a la xarxa amb el seu corresponent consum
energeétic, i per un altre s’elimina I'excés de pressio en aquelles zones en les quals és excessiva.

Aquesta practica suposa el malbaratament de la part de I'energia subministrada per alimentar
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aquesta zona ja que l'acaba dissipant la valvula reductora. Aixo vol dir que en molts casos es
podria prescindir de la pressio del bombament en certes parts de la xarxa doncs és suficient per
al correcte funcionament del reg, la pressio estatica. Per tot aix0 caldria, reorganitzar la xarxa
de distribucidé en torns amb la mateixa demanda energética, tal com s'ha exposat en l'apartat
3.2.

3.4. AUTOMATITZACIO D'INSTAL-LACIONS COL-LECTIVES AMB SONDES DE PRESSIO
EN PUNTS CRITICS.

En xarxes col-lectives de distribuci6é d'aigua a pressio, el funcionament de les instal-lacions s'ha
de regular en funci6 de la demanda. Les instal-lacions han de disposar d'equips
d'automatitzacié que captin les dades necessaries i controlin el funcionament dels equips de
bombament. A més d’'aquest nivell d’automatitzacié de les xarxes de reg a la demanda i a la
seva gestio, amb les eines tecnoldgiques actuals també es poden assolir altres nivells com
'automatitzacié individual del reg a la parcel-la, utilitzant programadors i un conjunt de
valvules, la regulacié i control de I'estaci6 de bombament o I'automatitzacié integral per control

de reg i fertirrigacio.

La qualitat del subministrament queda garantida si I'alcada manometrica és adequada a tots els

hidrants, per a tots els cabals demandats pels regants.

La forma de regulaci6 més convenient consisteix a regular el regim de les bombes de manera
que es mantinguin les pressions de consigna en determinats punts de la xarxa. Per a aix0 s'han
d'instal-lar sondes de pressié en punts critics de demanda energética de la xarxa, és a dir,
aquells que estan sotmesos de forma continua a una menor pressié a causa que estan situats a
una major cota topografica o bé molt allunyats de les estacions de bombament. Aquestes
sondes envien la informaci6 en un automat programable que controla la regulacié del
bombament que també rep informacié sobre el cabal demandat per la xarxa, i si la pressio a
qué es troben sotmesos esta per sobre del seu valor de consigna, no s'envia informacié al
bombament perque incrementi el seu regim de funcionament. Al contrari, quan la demanda de
cabal a la zona d'influencia de cada punt critic augmenta, la pressié comencara a disminuir i per
mantenir-la al seu nivell de consigna l'autdmat actuara sobre el dispositiu que reguli el réegim de
les bombes (per exemple, els variadors de velocitat) de manera que aquestes desplacin el seu
punt de funcionament fins que la pressié s'estabilitzi en el seu nivell de consigna. Si la demanda

de cabal disminueix, la pressido en els punts critics mesurada per les sondes augmentara i
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I'automatisme, en rebre aquest senyal, regulara el regim de les bombes fins que la pressié torni
al seu nivell de consigna. Aquest tipus de regulacié és denominada regulacié6 ma-caudalimétrica
ajustant-se a la corba de consigna dinamica de la xarxa i és la que millor regula el consum

energeétic de l'estacié de bombament.

No obstant aix0, és freqlient que en lloc de situar les sondes en els punts critics de demanda de
pressio de la xarxa, se situi una Unica sonda al col-lector d'impulsié de I'estacié de bombament
(Foto Y+1), fixant el seu valor de consigna en funcié de la pressi6 demandada pel punt critic
més desfavorable. En aquest cas I'automat envia el senyal d'accionament de les bombes quan
augmenta la demanda de cabal a la xarxa, sense considerar la zona de demanda que ocasiona
aquest increment de cabal en capcalera, podent donar-se el cas que es produeixin excessos de
pressio als nusos favorables de la xarxa per a demandes petites de cabal, i pressio insuficient
en punts desfavorables (punts critics) per a cabals elevats. Aquest tipus de regulacid
denominada regulaci6 manométrica és la més frequent per la facilitat que comporta la seva

programacio, pero és la que ocasiona un major consum energetic.

Foto 3.Sonda de pressio en col-lector d'impulsio de I'estacio de bombament i filtrat de la Comunitat de
Regants d'Albater

A banda del consum energetic ajustat, el fet de tenir les instal-lacions col-lectives
automatitzades amb sondes de pressio en punts critics, aporta les seglents avantatges: major

robustesa i seguretat, simplificaci6 en el manteniment, facilitat de funcionament inclis en
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ampliacions i interoperabilitat, major informacié de cara a optimitzar el preu de I'electricitat, i

persistencia en el temps a fi d'assegurar la inversio.

! Morenor M.A. 2005. Moreno M.A. 2005. Anélisis hidraulico y energético de redes de riego a la demanda.

Tesis Doctoral. Centro Regional de Estudios del Agua. Universidad de Castilla - La Mancha.

3.5.ESTABLIR UN PROTOCOL DE MANTENIMENT PERIODIC D'INSTAL-LACIONS.

El personal de les Comunitats de Regants ha de conéixer perfectament la xarxa de distribucid,
de manera que sapiguen en cada moment quin sector esta regant, quines bombes estan en
funcionament, quines valvules estan obertes i quines tancades, quina és la situacié de cada

embassament i estacié de bombament, etc.

El propi personal de la Comunitat de Regants ha d'estar capacitat per realitzar les tasques de
manteniment periodiques de tots els elements de la xarxa de distribucid. Aixi mateix han de ser
capacos de detectar avaries i ruptures i de reparar-les o bé de reaccionar en el minim temps

possible davant d'una situacié anomala.

Entre els elements de la xarxa que exigeixen un manteniment periodic per evitar una baixa
eficiéncia energetica, hi ha les valvules d'aspiracié dels bombaments que en moltes ocasions es
poden embussar, sense que es mostri un aparent mal funcionament del bombament. S'ha de
fer especial atencié en aquells bombaments que prenguin aigua de basses de reg on proliferin

algues, ja que en aquestes és més facil que es produeixi aquest problema.

La preséncia d'algues pot ocasionar a més I'obturacié de rodets en canonades d'aspiracio i
filtres. Si es fa una adequada neteja de l'aigua de I'embassament s'aconseguira evitar aquests
inconvenients al mateix temps que es millorara la qualitat de l'aigua. També és important dur a

terme una neteja periodica de les parets i el fons de la bassa.

GUIA DE BONES PRACTIQUES PER L’EFICIENCIA ENERGETICA A LES COMUNITATS DE REGANTS DE CATALUNYA - 22



Foto 4.Bassa d'aspiracio d'un bombament amb algues i oves en suspensio.

A la Foto 4 es pot veure la situacié habitual de I'estat de l'aigua d'una bassa de la qual un
bombament aspira aigua per alimentar a un sector de reg d'una comunitat de regants. Es pot
observar la canonada d'aspiracié aixi com abundants oves flotant sobre la superficie aixi com

algues i mateéria organica en suspensio.

Foto 5.8y pass a /a valvula de retencio d'una impulsio.
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Aquesta situacié és habitual que es doni en zones amb climes temperats. Per evitar la
descarrega de la canonada d'aspiracié que podria estar motivada per I'entrada de bruticia en el
tancament de la valvula de peu de la mateixa, els instal-ladors acostumen a col-locar un bypass
a la valvula de retencié que s'instal-la a l'inici de la impulsié per protegir el bombament (Foto
5). Si aquest bypass esta continuament obert (com s'aprecia a la foto), davant d'un possible
embus parcial de la valvula de peu que impedis el seu tancament en cessar el bombament,
l'aigua passaria de la xarxa a pressid a la canonada d'aspiracio, fent impossible detectar el
possible embus de la valvula de peu. Per tant, aquest tipus de bypass ha d'estar sempre tancat,
utilitzant-lo anicament per a I'encebat de la canonada d'aspiracié. D'aquesta forma, si la valvula
d'aspiraci6 s'embussa, la canonada es descarrega i el bombament deixaria de funcionar,

avisant d'un mal funcionament de la valvula esmentada.

El manteniment dels filtres depén del tipus d'instal-lacid, en general es procedira al seu rentat
quan la pérdua de carrega produida pels filtres sigui de I'ordre de 5 0 6 m. Aquest rentat es pot
automatitzar mitjancant la instal-lacio d'un pressostat diferencial que activi el rentat o el contra-

rentat dels filtres quan s'assoleixi la pérdua de carrega establerta.

Foto 6.Estacio de filtrat en un sector de reg de la Comunitat de Regants de Mula.
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A les instal-lacions manuals, es procedira al rentat del filtre després de cada reg, en funci6 del
temps que tardi a saturar-se (colmatar-se) el filtre. Si fos necessari rentar el filtre més d'una
vegada en cada reg, convindra estudiar la possibilitat d'instal-lar dos o més filtres en paral-lel

perque es pugui realitzar el seu rentat durant el procés de reg.

A l'inici de la campanya de regs sera recomanable desmuntar els filtres i realitzar una inspeccio
visual per detectar deterioraments dels elements filtrants, malla o anelles, aixi com rentar la

sorra amb una soluci6 acida per evitar la cementaci6 de les particules en els filtres de sorra.

El manteniment de les valvules de tall, tant a la canonada d'impulsié com al llarg de la xarxa de
distribucid, consisteix a comprovar la seva hermeticitat, substituir peces internes quan estiguin

danyades, lubrificar periodicament i detectar possibles fuites.

Les valvules de tall més emprades solen ser de papallona o de bola. En ambdés casos sén
accionades per manovelles, per la qual cosa és facil que rebin cops durant les tasques de cultiu
i consequentment es tanquin parcialment, introduint pérdues de carrega que no s'han
considerat en el disseny i alterant el funcionament de la xarxa. Per evitar aquests tancaments
accidentals s'han de protegir les manovelles. També cal evitar I'Gs de les valvules de tall com a
elements de regulacid de la pressid, practica que desgraciadament és freqlient, ja que aquest
tipus de valvules s6n més barates que les que permeten una adequada regulacié de la pressio:

les de comporta o les hidrauliques.

3.6.CANVIS EN EL MANEIG DE LES INSTAL-LACIONS SEGONS LES NOVES
NECESSITATS.

Moltes Comunitats de Regants han anat construint la seva infraestructura al llarg dels anys. A la
xarxa primitiva s'han afegit noves canonades, estacions de bombament o embassaments. S'han
posat en explotacié nous pous mentre que d'altres s'han tancat. Les noves dotacions o bé les
restriccions d'aigua de reg fan que se substitueixin equips i canonades per donar servei als
regants d'acord amb les noves necessitats o disponibilitat d'aigua. Tots agquests canvis fan que
les condicions de funcionament de la xarxa no siguin les mateixes. En ocasions, després d'una
nova obra, el flux d'aigua per una canonada passa a tenir el sentit contrari al que tenia al

principi.
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La xarxa de reg es va fent més complexa i €s necessari estudiar en profunditat les alternatives
de manera que la nova situacié no empitjori I'eficiencia energetica de la xarxa de distribucié.

Davant de la possibilitat de bombar des de diversos punts de captacié alternatius, s'ha de
coneixer l'eficiencia energética de cada un d'ells i establir unes prioritats basades en el minim
consum energétic. Només si és necessari elevar més cabal o en cas d'avaria 0 manteniment de

I'equip més eficient s'ha d'utilitzar una altra alternativa.

Quant als canvis en la demanda, és necessari conéixer els canvis que es produeixen en els
sistemes de reg proveits, ja que suposaran una variacio en el cabal o en la pressié demandats a

la xarxa.

Aquesta informacié junt amb les eines tecnologiques actualment ja al mercat, permeten aplicar
models d’optimitzacié que calculen: I'ajust a la demanda per només moure l'aigua necessaria, el
cami optim per moure I'aigua (el més curt), el punt optim de funcionament de les impulsions,
I'origen més economic d’aigua en cada moment, i el moment optim per la compra de I'energia.
L'Gs de les impulsions més eficients faciliten la prioritzacié de les estratégies més economiques

per moure l'aigua.

En el procés de modernitzacié de les xarxes de distribucid, és habitual que no tots els regants
hagin canviat el seu sistema de reg en parcel-la i continuin regant mitjancant reg per gravetat o
“a manta”, o bé, que tinguin les seves propies basses d'emmagatzemament i bombaments
individuals, pel que no necessiti rebre I'aigua a pressié. Per evitar el problema de manteniment
dels canals i séquies de distribucié per gravetat que se'ls planteja a les comunitats de regants,
es proveeix tots els usuaris mitjangcant la nova xarxa de distribucié a pressié. D’aquesta manera
als hidrants s'instal-len valvules de comporta per a reg per gravetat o bé s'instal-len hidrants de
major seccidé per alimentar als canals terciaris de distribucié per gravetat, convivint els dos
sistemes a la mateixa xarxa de distribucié. A la Foto Y+5 es pot observar una arqueta dividida
en dues parts: la primera conté la valvula de derivacié per a reg per gravetat i la segona conté
un col-lector per a quatre preses individuals de reg a pressié (una de sola operativa). Des del
punt de vista energetic, aquest maneig és molt poc eficient, ja que es passa de pressions
elevades a la xarxa a pressio atmosferica, malbaratant gairebé tota I'energia que es va
subministrar a l'aigua derivada per a reg per gravetat. A més d'aquesta manera es perd la
possibilitat de regar a pressi6 mentre es rega per gravetat. En aquests casos, €s
energeticament molt més eficient mantenir els canals de distribucié per gravetat, o bé impulsar

el canvi a reg a pressio a tota la zona regable.
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Foto 7. Hidrant col-lectiu per a reg a pressio i per gravetat a la mateixa arqueta.
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4. MESURES D’ESTALVI | EFICIENCIA ENERGETICA EN ELS EQUIPS DE BOMBAMENT

4.1. DIMENSIONAMENT DELS GRUPS DE BOMBAMENT PER A CABALS DE
FUNCIONAMENT HABITUAL DE LA INSTAL-LACIO

S'observa en algunes Comunitats de Regants que certs equips de bombament estan
sobredimensionats, pot ser perqué es van construir en un moment que les dotacions d'aigua
eren molt superiors a les actuals, o bé perqué es dimensionen per proveir el 100% de la
superficie regable, i anualment, per diferents motius, només es rega un percentatge molt
inferior al maxim regable. En qualsevol cas, encara que es regués el 100% de la superficie
regable, sempre es dimensionen per a l'epoca de maxima demanda, que sol ser d'un o dos
mesos a l'any, funcionant la resta de I'any molt per sota del seu punt de funcionament optim

(Foto 8), podent ser encara menor si la superficie regada és molt inferior a la regable.

Foto 8.Estacio de bombament amb grans equips a la Comunitat de Regants de Lorca.

En aquests casos, les bombes treballen amb uns cabals molt baixos que fan que I'eficiéncia
sigui també molt baixa. En alguns casos s'han mesurat eficiéncies per sota del 40%. Es
recomana llavors substituir almenys un dels grups de bombament per un altre amb menor cabal
nominal a la pressi6 demandada. Aquest nou grup sera més eficient i I'estaci6 de bombament
treballara amb major rendiment global. Si la dotacié d'aigua augmenta, o bé la demanda de reg

€s major, llavors es passara a emprar les bombes ja existents per subministrar major cabal.
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D’'aquesta manera en els periodes en els quals el cabal subministrat és baix, I'estacié funcionara

de forma eficient.

Exemple:
Una estaci6 de bombament d'una Comunitat de Regants esta dotada de quatre bombes amb un cabal

nominal de 2.500 m3/h. Actualment les dotacions d'aigua a la zona regable s'han retallat
considerablement a causa de la sequera i a les restriccions dels transvasaments. Durant el periode
d'estudi de I'esmentada estacié s'han registrat cabals molt dispars. Amb cabals superiors a 2.000 m3/h,
I'eficiéncia arribava al 70% si funcionava una sola bomba, o al 67% quan augmentava el cabal i es
posava en marxa una segona bomba. Tanmateix, amb cabals baixos (entre 400 i 1.000 m3/h), I'eficiéncia
energetica variava entre el 15% i el 36%.

En una estaci6 amb aquestes caracteristiques, el més recomanable és la instal-laci6 d'un nou grup
motobomba per elevar cabals inferiors als nominals de les bombes actuals. D'aquesta forma I'estaci6 pot
treballar de manera eficient encara que subministri cabals baixos. Vegem a la seglient taula I'estalvi

aconseguit si es substitueix una de les bombes per una amb menor cabal nominal:

Situacid inicial | Situacio final Estalvi

Poténcia actual (kW) 314 145

Cabal nominal de la bomba (m®h) 2.500 1.080

Eficiencia energética (%) 40 65

Consum energeétic (kwh) 1.235.806,00 570.372,00| 665.434,00
Cost economic brut (€/any) * 247.161 114.074 133.087
Augment de costos manteniment 500

(€/any)

Estalvi economic (€/any) 132.587
Cost inversid (€) 45.330,00
Periode d'amortitzacié (anys) 0,34

* Calculat a un cost estandard (0,20 €/kWh

4.2. INSTAL-LACIO DE PETITS GRUPS DE BOMBAMENT EN PARAL:-LEL AMB ALMENYS
DUES BOMBES DE VELOCITAT VARIABLE.

Les necessitats de pressié i cabal en xarxes de distribucié no acostumen ser constants. Com
s'ha comentat, els grups de bombament es dimensionen per a les maximes necessitats i com a
consequencia, hi haura molts periodes en el funcionament de les bombes en que el rendiment
queda lluny del maxim. Aleshores, o bé la bomba treballara amb un cabal excessiu o bé sera
necessari estrangular la valvula, amb el consegiient major consum d'energia i menor vida de la

bomba.
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Per mitja de la instal-lacié de convertidors de frequéncia o variadors de velocitat pot reduir-se la
potencia absorbida per la bomba en els periodes de menor demanda de cabal. Aquesta forma
de regular el cabal és més eficient que la regulacié mitjancant I'estrangulacié de la valvula. A
més d'aconseguir un estalvi energetic, I'is de variadors produeix altres beneficis com és el
menor desgast dels elements mecanics, ja que els esforgos sobre els rodets es redueixen de
forma proporcional al quadrat de la velocitat. També es redueixen altres efectes tals com sorolls
i vibracions, sempre que el punt de funcionament es mantingui dins d'un determinat rang

d'operacio.

El funcionament d'una estaci6 de bombament amb almenys una bomba regulada per un
variador és més eficient, sempre que el regim de treball de la bomba es trobi dins d'un rang

determinat.

Exemple:

En una estacié6 de bombament d'una comunitat de regants en la qual hi ha quatre bombes, dues d'elles
accionades per variadors de velocitat i les altres dues fixes, s'ha mesurat I'eficiencia global de
bombament (bomba i motor) accionant només una de les bombes de velocitat variable. La Figura 3
mostra les corbes caracteristiques obtingudes en els assajos.

Quan el variador de velocitat actua reduint la velocitat de la bomba, I'alcada manométrica és menor, la
qual cosa significa una menor demanda de poténcia. El rendiment global del grup motobomba és més
gran que el rendiment obtingut amb velocitat fixa. Tanmateix, el rendimentés alt en un rang de cabals de
funcionament, fora del qual el rendiment decau. Quan el cabal baixa a valors entre 1.000 i 1.500 m®h, el
rendiment que s'aconsegueix amb el variador de velocitat esta entorn el 40% que, tot i que és superior al
rendiment a velocitat fixa, és clarament un rendiment baix. Es a dir, I'accionament mitjancant variador de
velocitat pot millorar I'eficiencia respecte al funcionament de la bomba sense ell, perd no aconsegueix
que l'eficiencia sigui alta per a tot el rang de cabal.
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Figura 6. Corbes caracteristiques de grup de bombament accionat amb variador de velocitat.
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En les estacions de bombament, es poden aconseguir estalvis importants d'energia mitjancant
la instal-laci6 d'un variador per regular el treball d'una bomba ja existent. En aquest cas, cal
tenir especial cura a triar un variador les caracteristiques eléctriques del qual s'ajustin a les del
motor que acciona la bomba. Altrament es corre el risc de provocar una fallada prematura del

sistema.

A I'nora de projectar la instal-lacié, s'han de tenir en compte totes les condicions de treball
possibles. En instal-lacions complexes amb corbes de demanda que poden variar molt al llarg
de la campanya de reg, s'acostuma a plantejar diferents opcions de regulacié, entre les quals

n'hi ha tres que es consideren idonies:

- Regulacié mitjangcant un variador de velocitat

- Regulacié mitjancant dos variadors de velocitat amb un accionament simultani

- Regulacié mitjancant dos variadors de velocitat amb un accionament sequencial. Aquesta
Gltima opcid és, en general, més eficient que la resta, permetent que se subministri el cabal
demandat a tota hora a la pressio requerida i amb el minim consum d'energia.

Els variadors de velocitat presenten alguns inconvenients que €s precis evitar mitjancant un
adequat disseny i un Us correcte. El principal és la generacié d'harmonics (alteracions a la xarxa
electrica). Per evitar que s'injectin a la xarxa, els variadors han d'estar dotats de filtres. Molts
dels variadors que hi ha al mercat porten filtres de série; en cas contrari, sera necessari

instal-lar filtres per evitar la propagacié d’harmanics.
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X
Foto 9. Estacio de bombament amb grups de diferent mida a la Comunitat

de Regants d’Albatera.

4.3.INSTAL-LACIO D’EQUIPS DE CONTROL ELECTRONIC COM ENGEGADORS
ESTATICS.

En I'engegada dels motors que accionen les bombes es produeixen intensitats molt elevades
aixi com un elevat parell d'engegada, que pot ser perjudicial per al motor des del punt de vista
mecanic. Per evitar aquests inconvenients se sol limitar la intensitat d'engegada mitjancant I'Gs
d'autotransformadors, I'engegada amb commutador estrella-triangle o I'eliminacié de resistencia
en rotor i estator. Els engegadors estatics presenten avantatges davant els metodes classics
d'engegada.

Els variadors de frequiéncia també poden reduir el pic d'intensitat en I'engegada, a més de
permetre ajustar el punt de funcionament com s'ha vist en l'apartat anterior. Tanmateix, en el
cas de bombes que treballen a un regim fix i no requereixen regulacié del seu funcionament

mitjancant un variador de velocitat, és més indicat I's d'engegadors estatics.
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Foto 10. Engegadors Electronics.

Els engegadors estatics apliquen la tensié de forma progressiva, mitjancant rampes de tensio la
durada de les quals s'ha d'ajustar de manera que la intensitat d’engegada no superi un
determinat limit. Quan la intensitat es redueix en augmentar les revolucions, continua la rampa
fins que s'assoleix el 100% de la tensi6 nominal. La parada del motor també es realitza
generant una rampa de desacceleracié, reduint la tensié progressivament fins que el parell

motor sigui menor que el parell resistent.
Un dels avantatges dels engegadors estatics és que s'obté una engegada suau que minimitza

els efectes produits pels cops i les vibracions. Milloren el rendiment dels motors i s6n molt Utils

en electrobombes per qué permeten controlar el cop d'ariet.
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4.4, SIMULACIO DEL PROCES DE POSADA EN MARXA DELS GRUPS DE BOMBAMENT
EN FUNCIO DE LA DEMANDA REAL.

Per mitja d’'una simulacié hidraulica de la xarxa de reg es poden simular diversos escenaris de
demanda, a fi de coneixer el comportament de la xarxa davant diferents situacions possibles
durant la campanya de reg. D'aquesta forma es pot avaluar el funcionament i preveure el

comportament de la xarxa davant possibles canvis en la demanda.

Per a la simulacié és necessari conéixer la distribucid de cabals durant la campanya de reg.
Com que també es coneixen les dades referents a les bombes (corbes caracteristiques, pressio

de consigna), es pot estimar I'eficiencia d’aquestes en els diferents escenaris.

El coneixement del rendiment dels grups de bombament en diferents situacions de demanda
serveix per programar adequadament les engegades de bombes que, davant de les variacions
en la demanda, es posin en marxa, parin o canviin de régim les bombes de manera que a tota

hora l'eficiéncia sigui la més alta possible per a un determinat cabal.

4.5.MILLORES EN EL FACTOR DE POTENCIA DELS EQUIPS.

El factor de poténcia es pot definir com la relacié que existeix entre la poténcia activa (kW) i la
poténcia aparent (kVA) que demanda un motor o una instal-laci6 i és indicatiu de I'eficiéncia
amb que s'esta utilitzant I'energia eléctrica per produir un treball atil. Carregues inductives, com

son els motors d'induccid, originen factors de poténcia baixos.

Un factor de poténcia baix suposa una major intensitat de corrent, amb les conseglents
pérdues als conductors, fortes caigudes de tensid, increments de poténcia de les instal-lacions i
transformadors i reduccié de la seva vida util. A més, repercuteix en un major cost de I'energia,

a través del complement per energia reactiva en la facturacio eléctrica.
Quan el factor de potencia és inferior a 0,95 s'aplica un recarrec sobre la tarifa basica. Des de
gener de 2010 per factors de poténcia entre 0.9 i 0.95 'augment dels preus per a la reactiva és

considerable, i si cos ¢ <0,80, la penalitzacié s'incrementa moltissim.

Per aconseguir el valor desitjat del factor de poténcia (superior a 0,95) s'han d'instal-lar

bateries de condensadors que compensin I'energia reactiva que consumeixen els motors, tenint
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en compte que la instal-lacié no ha d'arribar mai a ser capacitiva. El nombre i tipus d'aquests

equips ve determinat per les caracteristiques de la instal-lacié que es pretén optimitzar.

En un subministrament en Baixa Tensi6 s'instal-lara una bateria de condensadors en paral-lel a
la carrega. Tanmateix en un subministrament en Alta Tensié és necessari, a més, compensar el

transformador mitjangant la instal-lacié d'un condensador fix.

La compensacié d'energia reactiva es pot fer per blocs o individualitzada. La instal-lacié de
bateries de condensadors individuals requereix condensadors de diferents capacitats, resultant

a un major cost.

En estacions amb diverses bombes en les quals hi pot haver variacions importants de la carrega
€s recomanable emprar bancs de bateries automatics de manera que els condensadors es

connectin o desconnectin successivament segons la situacié de marxa / aturada dels motors.

El cost dels equips de compensacié d'energia reactiva s'amortitza rapidament, amb l'estalvi del

complement per energia reactiva.

Quan es corregeix el factor de poténcia s'obtenen diversos beneficis: es redueix la despesa en
la factura eléctrica, es redueixen les caigudes de tensid i es protegeix la vida atil de les
instal-lacions. Aixi mateix, un factor de poténcia alt suposa una major eficiencia en el transport

de I'energia.

4.6. MANTENIMENT D’EQUIPS

Aixi com el personal de les Comunitats de Regants ha de coneixer perfectament la xarxa de
distribucio, també ha de coneixer perfectament el funcionament dels grups de bombament. Si
aquests s'han seleccionat correctament per aconseguir un bombament eficient, i es du a terme
un manteniment adequat seguint les indicacions i recomanacions del fabricant o instal-lador,

s'aconseguira que el bombament sigui eficient al llarg de tota la vida de la instal-laci6.
Els tecnics de la Comunitat de Regants han d'establir un protocol de manteniment basat en la

seva propia experiéncia i en les recomanacions de manteniment recollides en la documentacio

tecnica de les bombes i motors.
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Es recomanable una inspeccié rutinaria del funcionament de les bombes, per comprovar estat
dels filtres, lubricants, etc. Aquesta vigilancia permetra detectar sorolls estranys, canvis en el

comportament dels equips i qualsevol anomalia que es pugui produir.

Foto 11. Bombament amb un manteniment deficient.

També s'ha de realitzar una inspecci6é peridodica més exhaustiva, que inclogui la posta a punt
dels grups motobomba, lubricacié, rentat o substitucid de filtres, comprovacié d'alineaments,
tolerancies, linies eléctriques, etc. En aquestes inspeccions cal incloure la de les bateries de
condensadors per la millora del factor de poténcia. Finalment, cada 5 anys, s'ha de desmuntar

la bomba per complet.

Es aconsellable la instal-lacié d'elements de control, com sensors de pressio, valvules
limitadores de pressié, presostats, etc., que enviin alarmes en cas d'una anomalia, per a la

rapida detecci6 d'avaries i la seva reparacio.

4.7.CANVIS EN EL MANEIG DELS EQUIPS SEGONS LES NECESSITATS.

Hi ha dos altres aspectes que cal tenir en compte per mantenir un bombament eficient: es
tracta dels canvis en les condicions de treball de les bombes i els canvis en els seus

requeriments. Per aix0 és important que el personal de les Comunitats de Regants s'encarregui,
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o almenys supervisi, les tasques de manteniment, encara que determinades inspeccions es

duguin a terme per empreses especialitzades.

Es necessari realitzar comprovacions del funcionament de les bombes per congixer si varien, i
de quina manera, les seves condicions fisiques. La recomanacio del Agricultural Pumping
Efficiency Program (APEP) és realitzar assajos d'eficiencia amb una periodicitat entre 1 i 3 anys,
depenent de I's anual i de la duresa de les condicions de treball. Es important congixer si es
produeix desgast dels elements mecanics. Aquest desgast sera major en els casos de pous amb
alt contingut en sorra, pel que es requeriran controls més freqlents que en estacions de

bombament en les quals el cabal d'entrada és aigua filtrada.

A més a més, la millora del sistema de filtrat disminueix les pérdues de carrega i per tant el
consum de la bomba. Per aix0 es proposa la instal-laci6 de sistemes de filtrat d'aigua amb
major eficacia en el tamisat de particules en suspensio en l'aigua d'impulsié de les bombes en
totes les instal-lacions on s'observa un augment del consum eléctric en periodes en els quals

l'aigua esta més térbola a causa del seu contingut en algues i restes vegetals.

En el cas de bombes que eleven aigua d'un pou, és precis conéixer si es produeixen canvis en
el nivell estatic i dinamic dels sondejos al llarg del temps a fi de dur a terme les modificacions

necessaries a les bombes perqué aquestes treballin amb la maxima eficiencia.

Exemple:
Una Comunitat de Regants eleva aigua d'un pou. El grup de bombament treballa de forma continua amb

la valvula de regulacié estrangulada subministrant un cabal de 100 m3/h, amb una eficiéncia del 57%,
lluny del seu punt de funcionament. El consum especific en aquestes condicions és d'1,73 kWh/m3. En
realitzar un test de funcionament de la bomba, s'observa que amb la valvula oberta, donant un cabal de
120 m3/h, encara que la demanda de poténcia és major, l'eficiencia energética del bombament
augmenta al 64% i el consum especific es redueix a 1,54 kWh/m3. En subministrar més cabal, el temps
de funcionament diari de la bomba es redueix de 24 a 20 hores. Si les hores de parada de la bomba es
fan coincidir amb hores de preu punta, I'estalvi econdmic sera maxim. La seguent taula mostra I'estalvi

obtingut amb aquesta mesura:
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Situacié anterior Despr_és de la Estalvi
millora
Poténcia demandada (kW) 175 187
Cabal (m®h) 100 120
Hores diaries de funcionament 24 20
Eficiéncia energética (%) 57 64
Consum energetic anual (kWh) 1.512.000 1.346.400 165.600
Cost economic brut (€/any) 137.130,32 103.721,03 33.409,29 *
Augment de costos manteniment (€/any) 0
Cost inversio (£€) 0
Periode d'amortitzacié (anys) 0

* Estalvi economic maxim, calculat per al cas que les hores de no funcionament corresponguin amb
hores punta.(0,2 €/kWh).
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5. MESURES D’EFICIENCIA EN L'US DE L’AIGUA DE REG

Com podem ser més eficients en I'ls de l'aigua de reg. Sr. Joan Girona Gomis, cap del
Programa d'Us Eficient de 'Aigua- IRTA.

Per poder decidir quin reg es vol utilitzar i quines mesures es poden aplicar per tal de millorar
I'eficiencia en I'Us de l'aigua, préviament hem de ser coneixedors del perqué reguem i quins
efectes té sobre la produccio.

Els objectius que es cerquen quan s'aplica el reg a les produccions vegetals son la regulacié de

I'estat hidric de la planta en tot el seu cicle de cultiu, la uniformitat de I'estat hidric de totes les
plantes de la parcel-la a regar, i fer arribar I'aigua de reg a les arrels de les plantes.

Reg

Absorcié

Percolacié

Figura 6.Esquemageneral relacio de l'aigua aportada en el reg i la planta.

L'aigua del reg atil o productiva és la que transpira la planta, sempre que no hi hagi factors
limitants com per exemple la salinitat, entre altres. Amb el reg cal aportar aquells volums
d’aigua que la planta pot consumir en un periode de temps determinat (espai de temps entre
dos sequéncies de reg). Un dels métodes per al calcul de la dosi de reg és mitjancant el metode

del balang hidric: Etc= ETO * Kc. On Kc té un valor per a cada cultiu.

L'aigua és un element imprescindible per a les plantes. Els principals factors de produccié per a

una planta sén la radiacié solar (llum i temperatura), l'aigua i el CO2. Gracies a aquest tres
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factors la planta produeix la fotosintesi, procés responsable de la produccié de les plantes.

L'aigua és el primer factor de produccio.

DADES
METEOROLOGIOUES

EVAPOTRANSPIRACIO DE
REFERENCIA (ETo)

CARACTERISTIQUES PRECIPITACIO
DEL CULTIU EFECTIVA
NECESSITATS D'AIGUA
DELS CULTIUS
CARACTERISTIQUES DADES
DEL SISTEMA DE REG EDAFOLOGIQUES

PROGRAMACIO
DE REGS

Figura 7. Factors condicionants a la dosis i programacio de reg. Font: IDAE

Pero l'aportacié del volum d'aigua necessaria per al bon desenvolupament de la planta esta
condicionat a l'eficiéencia del tipus de reg que s’aplica. En diversos estudis que ha realitzat
'IRTA, sobre els diferents sistemes de reg actuals s’ha comprovat que la produccid esta

directament lligada a I'eficiencia de cada sistema de reg.

Tant amb fruités com amb cereals i horticoles, el sistema de reg per gravetat és el métode
menys eficient, es consumeix un alt volum d’aigua i en canvi la produccio és la més baixa. En

segon lloc es situa el reg per aspersio. | finalment el sistema de reg més eficient és el localitzat.

EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA
SISTEMA DEREG | (Kg de produccié/ m® | (Kg de produccié/ m® | (Kg de produccié/ m*
aigua consumida) aigua consumida) aigua consumida)
Blat de moro Pomeres Ametller
Gravetat 1,1-1,6 4,33 0,29
Aspersio 1,4-2,5
Localitzat 2,4-2,5 9,92 0,58

GUIA DE BONES PRACTIQUES PER L’EFICIENCIA ENERGETICA A LES COMUNITATS DE REGANTS DE CATALUNYA - 40



Taula 3. Eficiéncia del reg segons tipus aplicacio i cultiu. Font: IRTA 2012, Rufat et al. 2002

Hi ha molts estudis sobre I'eficiencia dels diferents tipus de reg. El reg per gravetat té una
eficiencia al voltant del 50%, aix0 vol dir que del volum d’aigua que s’aporta al cultiu el 50% es
perd per percolacié. En segon lloc, el reg per aspersio presenta una eficiéncia al voltant del
75%. Un tercer métode és el reg per degoteig aquest presenta un 90% d'eficiéncia per tant
només un 10% de l'aigua aportada es perd per percolacié. | per dltim el reg subsuperficial amb

una eficiéncia del 97%.

SISTEMES DE REG EFICIENCIES ORIENTATIVES
%

Gravetat 40-65

Aspersio 70-80

Goter 85-92

Subsuperficial 95-98

Taula 4. Resum eficiéncies segons tipus de reg. Font: IRTA 2012, Rufat et al. 2002

Si a aquestes eficiencies s’aplica el cost de laigua, encara resulta més evident que és
imprescindible aplicar un sistema de reg eficient als cultius. Tan per reduir el consum d’aigua

(un bé escas), com per reduir els costos de I'explotacio i per augmentar la seva produccio.

Contradictoriament si es fa una mirada a I'agricultura de regadiu, dins de I'estructura de les
superficies regades segons l'origen predominant de l'aigua i el seu sistema de reg destaca que

el sistema de reg utilitzat en la majoria d’explotacions és el reg superficial per gravetat.

Tot i que en general, existeix un elevat grau de consens sobre les mesures que es poden aplicar
per aconseguir un Us eficient de l'aigua en els regadius, s’ha de seguir treballant per a canviar

els sistemes de reg tradicionals.

La introduccié de noves tecnologies de reg que siguin més eficients, la utilitzacio de Serveis
d'Assessorament per part del Regant, la formacié dels regants en les noves tecnologies i

aspectes ambientals, i la posada en marxa de sistemes de control i de regulaci6 de l'aigua, s6n
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algunes de les mesures que es poden implementar en benefici de l'estalvi i I'eficiencia

energeética en les comunitats de regants.

A Catalunya el Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural, a
través de regadius.cat i de rural.cat facilita informacié sobre els regadius i les comunitats de
regants, i utilitza aquests canals de transferéncia tecnologica, de formaci6 i d’assessorament

agrari per a I'aplicacié de noves tecnologies.

Aquestes son algunes de les mesures que ajudaran a fer un canvi en I'estrategia del reg i de la

millora en I'eficiencia energética.

En definitiva un dimensionat de la xarxa utilitzant les actuals eines de disseny i control,
considerant criteris d'eficiencia energética, amb I'elecci6 de la tarifa adequada i una
programacio racional del reg, d'acord amb els periodes horaris de minim cost, poden conduir a
estalvis en els costos energétics de l'ordre de 50-60%. Aix0 justifica plenament una inversio
inicial major en questi6 d'equips, automatismes, telegesti6.... |, per descomptat, fer un

seguiment de les recomanacions de reg dels Assessors Tecnhics.

Foto 12. Reg per aspersio amb pivot a Suquets
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El principal factor determinant de I'expansioé de la demanda d'aigua a I'agricultura és la prevista
substitucié de superficies de seca per regadiu que, d' acord amb el Pla Nacional de Regadius
vigent, haurien suposat un total de 530.000 hectarees addicionals a tot el pais, 300.000 de les
quals es localitzaria a I'Ebre. A nivell de I'estat espanyol el Pla Nacional de Regadius preveia un
increment d’'unes 364.000 ha de la superficie destinada al reg (242.000 ha a I'horitz6 2008) i la
modernitzacié dels regadius existents (el 50% a I'horitz6 2008) mitjancant processos de

consolidacié i millora en 1.129.000 ha i 1.140.000 ha respectivament.

Pel que fa a Catalunya moltes de les noves zones de reg finalment no es transformaran, de
manera que la xifra final de nova superficie de regadiu s'estima en unes 300.000 ha. L'Ebre
continua sent la conca on hi haura més creixement de la superficie regada, amb

aproximadament 90.000 ha.

Es evident que les noves hectarees suposen una major demanda d'energia i que la
modernitzaci6 de sectors amb reg per gravetat, que passen a reg a pressio (aspersio,
microaspersid, degoteig), necessiten la construccié de noves estacions de bombament, amb el
conseguent increment del consum energetic, amb xifres per ha de magnitud similar a les dels

nous regadius.

L'evolucié dels sistemes de reg en el conjunt d’Espanya, contrasta clarament amb la situacio de
Catalunya. Comparant les dades, resulta que en el global de 'estat espanyol un 35,8 % so6n
regs per gravetat, mentre a Catalunya aquest percentatge ascendeix fins al 68 %.
Contrariament, els regadius modernitzats a nivell de parcel-la, en el global d’Espanya ocupen un
64,2 % de tota la superficie regable, mentre que a Catalunya aquest percentatge es redueix al
31,5 % (aquesta dada inclou les parcel-les amb reg a pressid, modernitzades a nivell individual,

tot i que I'ambit global de la comunitat de regants no estigui modernitzada).

La posada al dia dels regadius tradicionals a Catalunya, amb un increment de les eficiéncies és
doncs una exigéncia, ja no Unicament per a una millora de I'Gs de l'aigua, sind també per

afavorir la competitivitat de les explotacions.
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Es tracta en definitiva de compatibilitzar la creacid o reestructuracié dels sistemes regables amb
I'Us apropiat dels recursos aigua i energia a través de la gestio racional dels diferents sistemes
de reg, combinant l'increment de l'eficiencia dels sistemes de reg amb dissenys d'instal-lacions

realitzats amb criteris d'estalvi i eficiencia energética.

Aquest tipus de desenvolupament "sostenible” del regadiu implica un treball orientat cap a

I'analisi de la situacio actual i la recerca de mesures que ajudin a aconseguir-ho.

Amb totes les actuacions previstes es pretén frenar la tendéncia de creixement desmesurat en
I'is de l'energia amb mesures concretes i urgents. Per a aixo, en primer lloc es defineix el
concepte de regadiu eficient, posteriorment es detallen les actuacions que han de dur a terme
els Serveis d'Assessorament al Regant i el paper de les noves tecnologies al servei del regadiu,

concloent amb una llista de recomanacions i propostes per a la millora de I'eficiencia energetica.
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6. MESURES D’ESTALVI EN LA CONTRACTACIO DE LES TARIFES ELECTRIQUES:
TARIFES, POTENCIA, DISCRIMINACIO HORARIA.

6.1.OPTIMITZACIO DE LA FACTURA ELECTRICA

Basicament les factures eléctriques consten de dos termes, que sén el terme de potencia, que

depen de la potencia contractada, i el terme d’energia, que depén del consum d’energia.

El preu del terme de poténcia és integrament regulat, segons les tarifes d’accés que publica
regularment el Ministeri d’indUstria, Energia i Turisme. Pel que fa la d’energia, només una petita

part d’aquest concepte és també tarifa d'accés.

En els darrers anys el nou marc legislatiu ha tendit a fer créixer el terme de poténcia en major
grau que el terme d’'energia. L'agost del 2013 (Orden IET/1491/2013), les tarifes d’'accés de
poténcia s’han incrementat en un 152% per la tarifa 3.0 A, un 125% per la 3.1 A i un 115 %
per la 6.1 i en canvi les d’energia s’han reduit en un 73 % per la tarifa 3.0 A, un 68% per la 3.1
A i un 66% per la 6.1. Aquest fet, penalitza molt els consums d’electricitat estacionals com sén
els de les Comunitats de regants, que necessiten contractar poténcies elevades, pero tant sols

consumeixen energia unes pogues setmanes l'any.

A més a més, s'afegeixen una série de complements aplicables en funcié del tipus de tarifa:
complement per excés de poténcia (o penalitzacié per excedir la poténcia contractada),
complement per excés de consum d’energia reactiva, lloguer d’equips de mesura, impost sobre

I'electricitat i 1VA.

Terme de poténcia per tarifes a 3 periodes

En el cas de les tarifes 3.0.A i 3.1. A la poténcia a facturar sera per cada periode de facturacio:

- Si la potencia maxima demandada esta entre el 85% i el 105% de la potencia contractada,
es factura la poténcia maxima demandada.

- Si la potencia maxima demandada és inferior al 85% de la potencia contractada, es factura
el 85% de la poténcia contractada.

- Si la potencia maxima demandada supera el 105% de la poténcia contractada s'aplica la

penalitzacié segons la seglient expressio:
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Pf= Pmd + 2*(Pmd-105% Pc)

On: Pf : poténcia facturada
Pmd: poténcia maxima demandada
Pc: poténcia contractada

Cal destacar que es pot contractar diferents potéencies per cada periodes, sempre que es
compleixi la condicié que Py.+1 = Py, que en el cas de tres periodes és equivalent a dir que la
potencia contractada en pla de ser major o igual que la contractada en punta i que la

contractada en vall ha de ser major o igual que la contractada en pla.

Terme de poténcia per tarifa a 6 periodes (6.1)

En aquest cas la poténcia a facturar sera la poténcia contractada sempre que no se sobrepassi
aquesta poténcia en cap dels periodes horaris. En cas contrari, la poténcia a facturar sera la
contractada més un import d’excessos (FEP) proporcional a I'arrel quadrada del sumatori dels
guadrats de (Pdj-Pci). On Pdj és la poténcia demandada en cada un dels quarts d’hora del

periode i en que s’hagi sobrepassat la poténcia contractada (Pci).

6 |I n
FEP = Z Kix1,4064xdei Ael = ||Ztﬁde — Pci)?

1=1 \IJ:I

La penalitzacié per energia reactiva s'aplicara sobre tots els periodes tarifaris excepte en el
periode vall (P3 per tarifes 3.0 A i 3.1 i P6 per tarifa 6.1) sempre que el consum d’energia
reactiva excedeixi el 33% del consum d‘activa durant el periode de facturacié considerat (cos @
<0,95) i només afectara a aquests excessos. El preu d’excés s’estableix en c€/kVArh i el publica
I'Estat. Si cos ¢ <0,80, la penalitzacié s'incrementa moltissim. Des de gener de 2010 per factors
de poténcia entre 0,9 i 0,95 'augment dels preus per a la reactiva és considerable.

En l'apartat 3.5 d'aquesta Guia es parla de com corregir aquest factor de poténcia per evitar

tals recarrecs a la factura.

Optimitzacio del terme de poténcia a la factura electrica
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A partir de les diverses factures dels subministraments electrics aportades, es pot extreure la
potencia contractada en cada periode. Aixi com, gracies als maximetres, es pot observar els
valors maxims de poténcia assolits durant el funcionament de les instal-lacions, 0 maxima

potencia demandada.

Amb aquest conjunt de dades pot establir-se si la poténcia contractada en cada periode és
suficient o es pot reduir sense afectar a les prestacions i consums de la instal-lacid. Obtenint la
poténcia a contractar idonia per a cada periode. Si es voles modificar les poténcies contractades
cal demanar-ho a la comercialitzadora. Aquest canvi no implica cap despesa —excepte en els
casos en que s’hagi de modificar el sistema de comptatge quan es fan reduccions molt
importants de potencia-, perd la normativa només permet fer la modificaci6 de poténcia

contractada cada 12 mesos.

Sovint en aquest analisi es pot observar que en els periodes tarifaris no adequats per consumir
energia (sempre que sigui possible ja que en determinades instal-lacions es requereix entrar en
altres periodes per a poder aportar la dosis d'aigua requerida pels conreus) tenim poténcies
registrades que corresponen al funcionament dels motors dels grups impulsors. Aquest fet s’ha
d'evitar, i fer funcionar els equips durant el periode 3 en tarifes 3.1A, i en el periode 6 en la
tarifa 6.1.

Indicar que com més augmenta el consum dels subministraments, més estalvi existeix entre
tenir contractada la tarifa 6.1 i deixar la tarifa 3.1A. Degut a que el terme d’energia (kWh) i de
poténcia en el subministrament 6.1 en periode P6 té un cost inferior al periode 3 de la tarifa
3.1A. No obstant en fer la valoracid, cal preveure que per a contractar la tarifa 6.1, s’exigeix

una potencia minima contractada de 450 kW en el periode P6.
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Foto 13.Parc de bombes de reg.

Cal recordar que, si i pel fet de detectar un sobredimensionat actual, es baixen les poténcies
maximes contractades, al cap de tres anys es perdran els drets de connexio i caldra tornar-los a
pagar en cas de sol-licitar un augment de potencia. Els dret de connexio tenen un preu actual
de 20 €/kW.

Desconnexio dels transformadors de poténcia en la parada hivernal.

El consum en buit dels transformadors de poténcia representa una despesa energética evitable
durant el periode hivernal, quan les estacions de bombament no funcionen. L'aturada de la
Comunitat de Regants pot suposar entre 4 i 8 mesos I'any i aix0 suposa uns mesos de consums

dels equips només per a que mantinguin la seva temperatura.

La desconnexio dels transformadors de potencia, un temps relativament llarg, no suposa cap
inconvenient per aquests, simplement es veu afectat en aquestes maniobres els equips de
proteccid associats als transformadors. Pero si aguestes maniobres es realitzen en poc hombre
no degraden les proteccions associades. Indicar que aquestes operacions es poden dur a terme

sempre i quan es realitzin els manteniments corresponents segons indicacions del fabricant.
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6.2. OPCIO DE COMPRA AGREGADA D’ELECTRICITAT PER A REDUIR LA FACTURA

Extret de la ponéncia: “La contractacio col-lectiva de l'energia eléctrica. La Plataforma AGROPLACE”. Sr.
Manel Simon, director general d’AFRUCAT.

Entre les diferents mesures aplicables per a reduir els costos energétics de les comunitats, hi
ha intentar reduir el preu de compra de [l'electricitat. Per a aconseguir-ho cal agrupar
consumidors, o fer el que s'anomena una compra agregada. En aquest apartat s'exposa un

exemple que esta operant des de I'any 2009.

L’Associaci6 Catalana d’empreses fructicoles (AFRUCAT) va posar en marxa a través de
convenis entre els seus associats, la compra conjunta d'energia eléctrica per a les centrals de
confecci6é de fruita i altres empreses entre els seus associats. Aix0 els va permetre assolir una

xifra de concentraci6 al voltant dels 100GW.

L'increment del cost de I'energia, junt amb la davallada del preu de la fruita, va obligar a
I'associaci6 AFRUCAT a prendre consciéncia de la situacidé, i buscar solucions que els
permetessin ser més eficients i competitius, comprant I'energia al millor preu possible i

consumint només el que es necessitava.

La major part de les empreses comercialitzadores d’electricitat de baixa tensié treballaven en el
mercat regulat. Davant de la liberalitzacié del mercat en la comercialitzacié de la baixa tensio i

abans del juliol de 2009 havien de passar al mercat lliure obligatoriament.

Des de AFRUCAT es va iniciar un proceés de licitaci6 OBERT on I'empresa contractant (AFRUCAT)
marcava les condicions i les bases de la licitaci6 a les empreses licitadores (companyies
eléctriques). El més important va ser ampliar la negociacio a totes les companyies eléctriques
gue operaven al sector espanyol, passant d'una negociacié bilateral amb la companyia
dominant en cada zona, a donar opcions, via licitaci6, a totes les comercialitzadores més
importants Endesa, Factor Energia, Hidrocantabrico, Gas natural, Unién Fenosa, Atel, E.on,
EDF...

Paral-lelament a la compra conjunta de I'electricitat cal realitzar un treball de conscienciacio a
les empreses consumidores oferint un servei d’assessorament en eficiéncia i estalvi, introduint
el concepte d’eficiencia energética: és imprescindible gastar el menys possible o el just i

necessari per fer el mateix. S’han d’evitar pérdues innecessaries.
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A través d’AFRUCAT més de 50 dels seus associats han realitzat una auditoria energetica
gracies a un conveni entre el DAAM i I'ICAEN. Gracies a les auditories, les empreses d’AFRUCAT
van aconseguir (com en el diagnostic dun metge) detectar/identificar les dolences,
malbarataments i punts de millora, per a despres poder actuar (operar-cirurgia) amb 'objecte

de millorar en I'eficiencia i en I'estalvi.

De l'analisi dels resultats de les diagnosis energétiques, es conclou que fent determinades
actuacions es pot aconseguir un estalvi economic important. Ara, les empreses cada vegada son

meés coneixedores del mon de I'energia i tenen més informacio.

AFRUCAT, l'any 2012 va donar un pas més en la professionalitzacié de la compra agregada
d’electricitat posant en marxa una plataforma electronica propia per poder fer les subhastes on
line: AGROPLACE. A través de la plataforma electronica propia, les comercialitzadores poden fer
les seves ofertes on line, i a temps real. Aquesta eina dona oportunitat a les comercialitzadores
electriques a ajustar al maxim les seves ofertes coneixent les de la competencia. La

contractacio de les tarifes eléctriques es realitza doncs, mitjancant subhasta.

Des de que es va iniciar la contractacié conjunta I'any 2009, I'estalvi economic que ha suposat

aquest tipus de gestio és:

L'any 2009 es van licitar 60 milions kWh en AT i BT. La diferéncia del 24% entre la millor i la

pitjor oferta, va suposar un estalvi 1,2 milions d’euros.

L'any 2010-2011 es van licitar per separat:

- 60 milions kWh en AT. La diferencia del 6 % entre la millor i la pitjor oferta, va suposar
un estalvi de 300.000 €.

- 15 milions kWh en BT. Diferéncia del 18% entre la millor i pitjor oferta, va suposar un
estalvi de 304.000 €.

2012-2013 es liciten 100 milions de kWh entre AT i BT. En la subhasta electronica propia,

AFRUCAT fixa el preu de partida, i les comercialitzadores fan les seves puges.

AFRUCAT continuara treballant en 3 grans eixos respecte a I'energia:

Informacié i divulgacié de bones practiques i sensibilitzacié vers I'estalvi.
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Contractacio6 col-lectiva de recursos (eléctrics) fent massa critica minima.
Assessorant integralment a les empreses en la gestié energética, I'estalvi i I'eficiéncia.
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7. VALORACIO ECONOMICA DE LES MESURES D'ESTALVI | EFICIENCIA ENERGETICA

En general les mesures d'estalvi energetic comporten un estalvi economic, un cost d'inversio i
una variacio dels costos de manteniment anuals. Tots aquests factors cal tenir-los en compte a
I'nora de realitzar la valoracié economica de les mesures de millora de I'eficiéncia i estimar la

seva rendibilitat.

L'estalvi economic brut produit per una mesura d'estalvi energétic es calcula com el producte de
I'estalvi energétic (diferéncia entre el consum anual d'energia en la situacio inicial i el consum

anual després de la millora) pel cost de I'energia (terme d'energia) segons la tarifa contractada.

EEB = EEn *Te

On:
EEB Estalvi economic brut (€/any)
EEn Estalvi energétic (kWh/any)
Te Terme d'energia de la tarifa contractada (€/kWh)

L'estalvi economic anual (EEA) es calcula com I'estalvi economic brut menys l'increment en els
costos anuals de manteniment i explotacio.

EEA = EEB — Acostos manteniment

El rendiment brut de la inversio s'obté a partir de la seglient expressio:

RBI:(

I—EIIEA-VU).loo

On:
RBI Rendiment Brut de la Inversio
| Cost de la inversi6 (€)
EEA Estalvi economic anual (€/any)
Vu Vida atil de la millora (anys)

El termini d'amortitzacié o recuperacié de la inversid s'obté com el quocient entre el cost

d'inversio i I'estalvi econdmic anual:

On:
TA Termini d'amortitzacié (anys)
| Cost de la inversi6 (€)
EEA Estalvi econdmic anual (€/any)

Existeixen mesures correctores que no requereixen cost d'inversié, com poden ser el
desplacament de consum a hores meés barates (mesura que no estalvia energia pero si redueix

costos), la regulacié de valvules per adaptar el punt de funcionament d'una bomba al regim de
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maxim rendiment, la sectoritzacié quan ja existeixen les canonades i valvules necessaries i

només és precis obrir i tancar les adequades, etc.

Altres mesures si que requereixen inversions: instal-laci6 de nous equips, substitucié o
modificacio dels ja existents, instal-lacié de trams de canonada o valvules per dividir en sectors,
etc. En general aquestes mesures permeten millores importants en l'eficiencia que es
tradueixen en estalvis d'energia i per tant estalvis economics que fan que en poc temps

s'amortitzi la inversio.
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8. IMPLANTACIO DE SERVEIS ENERGETICS PER A COMUNITATS DE REGANTS

L'eficiencia energética, com s’ha vist, €s una practica que comporta beneficis de tipus econdomic,
com la disminucié dels costos energetics i del consum d'aigua, i de tipus estrategic, com la
reduccié de la vulnerabilitat que suposa una elevada dependencia energetica exterior i de
limitaci6 de bens escassos. Tots els paisos desenvolupats i molts paisos en vies de
desenvolupament han posat en marxa politiques publiques d’eficiéncia energética. Es en aquest
context, que estan sorgint noves oportunitats de mercat de béns i serveis que generen activitat

economica, com és el mercat de les Empreses de Serveis Energetics (ESE).

En aquest sentit la Generalitat de Catalunya aposta per una actuacio decidida envers aquest
nou model energétic com a element exemplaritzant en la introduccié de criteris d'estalvi i
eficiencia energética, d'introduccié d’energies renovables i de reducci6 d’emissions de gasos
d’efecte hivernacle en els seus equipaments i serveis. Aixi, el Govern va aprovar el 30 d'agost
de 2011 el Pla d’Estalvi i Eficiencia Energética als edificis i equipaments de la Generalitat de
Catalunya 2011-2014, que contempla la centralitzacié de la gestié energética dels seus edificis,

afavorint i dinamitzant el mercat de les ESE orientades a I'estalvi i eficiencia energetica.

8.1. QUE SON LES ESE?

Una Empresa de Serveis Energetics és una persona fisica o juridica que proporciona serveis
energétics o de millora de I'eficiencia energética de les instal-lacions o locals d’'un usuari i, en
fer-ho, afronta un cert grau de risc economic. El pagament dels serveis es basara, en part o
totalment, en la millora de I'eficiencia energética i en I'acompliment de la resta dels requisits de

rendiment convinguts.

La Directiva Europea 2006/32/CE defineix el servei energétic com “el benefici fisic, utilitat o
avantatge derivats de la combinacié d'una energia amb una tecnologia eficient en termes
d’energia i/0 amb una accié, que podra incloure les operacions, manteniment i control
necessaris per donar el servei, que és prestat basant-se en un contracte i que en circumstancies
normals ha demostrat portar una millora de I'eficiéncia energética verificable i mesurable o

estimable i per tant un estalvi d’energia primaria”.
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Foto 14. Comptadors d'aigua per ramals.

8.2. CARACTERISTIQUES PRINCIPALS DE LES ESE

- L'ESE garanteix els estalvis energetics mitjangant la implantaci6 d'un projecte
d’eficiéncia energeética.

- La remuneracié de I'ESE prové directament dels estalvis energetics aconseguits.

- L'ESE tipicament finangca o assisteix en la tramitacié del financament per a la
implementacié d’'un projecte energeétic que du a terme mitjancant la garantia d'estalvis.

- Amb un contracte de Rendiment Energétic (conegut en anglés per EPC, Energy
Performance Contract, I'ESE, desenvolupa, implementa i finangca (o gestiona el
finangament) d’'un projecte d’eficiencia energetica i/o energies renovables, i utilitza els
estalvis per sufragar els costos del projecte, incloent-hi els costos de la inversio.
Essencialment, 'ESE no recuperara tots els seus costos a no ser que el projecte
proporcioni tots els estalvis energétics garantits.

GUIA DE BONES PRACTIQUES PER L’EFICIENCIA ENERGETICA A LES COMUNITATS DE REGANTS DE CATALUNYA - 55



- Els contractes de Serveis Energétics poden durar habitualment entre 5 i 10 anys, en
funci6 de I'amortitzacid de els actuacions implementades.

8.3. QUE INCLOU UN PROJECTE DE SERVEIS ENERGETICS

Existeix una amplia varietat de serveis subministrats per una ESE, que van des dels serveis més
senzills, fins a d’'altres mesures més complexes i tecnologiques que requereixen una inversio

més elevada. En qualsevol cas, els serveis que ofereixen sén:

- Auditoria de detall.

- Disseny del projecte a implementar.

- Implementacio de les inversions.

- Manteniment.

- M&V (mesura i verificacié dels estalvis aconseguits d’energia i d’aigua)

La figura seglient mostra aquesta possibilitat d’externalitzar els serveis energétics i 'avantatge

que suposa el disposar d'un Unic interlocutor.

8.4. PROJECTE AMB ESE EN LES COMUNITATS DE REGANTS

Les inspeccions periodiques posteriors a la fase de postimplantacié de les técniques de
recobriment i mixtes de revestiment en les obres de bioenginyeria del paisatge s’han de fer

tenint en compte la programacié segient:
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Figura 7.Funcions de les ESE

En general, les ESE ofereixen un servei energétic integral. El desenvolupament conjunt és un
dels avantatges que suposa contractar una ESE, permetent al client disposar d’'un anic

interlocutor i externalitzar tots els serveis requerits a una Unica organitzacio.
Tal i com s’han definit les ESE i els serveis que presten, es pot concloure que les Bones

practiques en Comunitats de Regants, objecte d’aquesta guia no sén projectes que puguin ser

d’interés per a aquestes empreses, atesa la seva simplicitat i la seva magnitud insuficients.
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9. AUDITORIES ENERGETIQUES EN COMUNITATS DE REGANTS

Extret de la ponéencia: “Auditories energetiques en les Comunitats de Regants”. Sr. Carlos Herbera,
coordinador de Profectes i Actuacions de TRAGSA a Catalunya.

Una de les mesures introduides pel Pla d'Accié 2008-2012 en Agricultura de regadiu, va ser la
de promoure millores energetiques en comunitats de regants. La mesura consisteix a realitzar
les auditories energétiques amb I'objectiu de determinar els punts critics de consum i les
mesures d'estalvi energetic que es poden dur a terme en les Comunitats de Regants, i a partir

dels resultats, establir linies d'ajuts que donin suport a la substitucioé d’equips.

L'objectiu general d'una auditoria energética d'una Comunitat de Regants és avaluar el consum
energeétic de la mateixa i proposar mesures que suposin un increment de I'eficiencia energeética i
per tant un estalvi energétic i economic per a la Comunitat de Regants. Aquest objectiu general

es desglossa en els seglients objectius especifics:

1. Avaluar el funcionament dels equips consumidors d'energia.

2. Avaluar I'aprofitament energétic del disseny i maneig del sistema. Determinar el consum
i el cost.

3. Qualificar energéticament la Comunitat de Regants. Caracteritzar els punts critics.

4. Proposar millores i mesures correctores del sistema des del punt de vista de
I'aprofitament energeétic i economic.

5. Valorar les millores proposades.

L'auditoria energética ha de ser una eina especifica emmarcada dins d'un programa d'estalvi
energétic dut a terme per la Comunitat de Regants. Per aix0, un cop realitzada l'auditoria, es
decideixi quin sera el pla d'actuacions a seguir, realitzant un seguiment de les mesures i

millores proposades en l'auditoria.

El procés de l'auditoria s’inicia recopilant les dades de la comunitat de regants, tals com:

- Dades Generals

- Dades de Personal

- Fitxa dels Cultius

- Exposicié de la infraestructura

- Exposicié del funcionament

- Descripcio dels equips consumidors d’energia.

En una segona fase es procedeix a la presa de dades:
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- Dades de subministrament hidric, dades de subministrament energétic (energia
eléctrica, combustibles).

- Dades de consum energétic (consum eléctric, consum de combustibles, consums
equivalents).

- Avaluaci6 i qualificacio energética (indicadors generals i individuals d'Us de l'energia,
avaluacié de la gesti6 energetica, qualificacié energética d’aquesta gestid).

I per dltim un cop es tenen totes les dades es procedeix a lI'analisi i avaluacié energética.

- Determinacio de diversos indicadors de dades.

- Qualificacié de la gesti6 energetica.

- Proposta de millores i valoraci6 (millores en el disseny i maneig de la xarxa, en els
equips, en les condicions de compra de l'energia, resum de millores proposades i
valoracio).

- Recomanacions.

- Resum i conclusions

L'auditoria energética pretén servir en primer lloc per analitzar I'eficiencia en I'Gs de I'energia
per part de la comunitat de regants, tenint en compte tant el disseny i maneig de la xarxa de
distribucid com ['eficiencia de les estacions de bombament. Aquesta analisi permet identificar
els punts critics de consum energétic amb I'objectiu de proposar millores tant en la gestié de la
xarxa com en els equips consumidors d'energia. Finalment es fa una valoracié de les millores
proposades, tant en l'estalvi energétic que s'aconseguira amb elles com en l'estalvi economic,
tenint en compte, el cost d'inversié que suposa cadascuna d'aquestes millores, i I'estalvi que

genera.

Aquestes dades s’obtenen amb el personal encarregat de portar a terme aquesta auditoria.
Aquest personal pot ser personal de la mateixa comunitat de regants, o bé agents externs,

agents mancomunats, o ECAS.

Els instruments portatils de mesura que generalment s'utilitzen per obtenir totes les dades, a
banda de les factures eléctriques, son: Cabalimetres, Analitzador de Xarxes eléctriques,
Manometres, Comptadors Eléctrics, desmontadores mecaniques, Analitzadors de freqtiencia de

radio, Sondes de nivell, Dataloger.

Un cop obtingudes totes les dades necessaries es procedeix a I'analisi de les mateixes, obtenint

els seglents ratis:
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- Consums m3 aigua/ha

- Consums m3 aigua/cultiu

- Consums m3 aigua/motor

- Consums de kWh/motor

- Desglossament d'horaris de factura

I es determinen diversos indicadors que ajudaran a la proposta de mesures de millora. Els

indicadors més utilitzats soén:

- Indicadors de I's de I'energia:

B R . V k x HM
Index Carrega Energeética ICE=
VT
- - - - E
Eficiencia Energética ESE=
ICE
on: V k Volum d’aigua bombejada.
HM Alcada manomeétrica del Bombeig.
VT Volum d’'aigua que entra als sistema.
€E Energia necessaria per dur a terme el bombament.

- Indicadors de la Gestié energetica:
Tipus de revisions
Frequéncia
Personal
Factor de potéencia

Tarifa amb discriminacié horaria

- Indicadors d'Us de I'energia
Superficie regable.
Superficie regada.
Volum que entra al sistema.
Volum que consumeix l'usuari.
Volum aigua per unitat de superficie.
Poténcia total contractada.
Poténcia total absorbida.
Energia anual consumida.

Energia reactiva consumida.
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- Indicadors de rendiment

. o Potencia  Absorbida
Rendiment de potencia= Poténcia Contractada

Potencia contractada/ Ut. superficie
regada (kW/ha)

Energia consumida/ Ut. aigua a parcel-la
(kwh/ha)

Cost energetic/ Ut. superficie regada
(€/ha)

Cost energétic/ m® subministrat a usuari

Despesa energetica/ Despeses totals

- Indicadors d'eficiencia

index de dependéncia energética
Index de carrega energeética
Eficiéncia energética de bombament
Eficiencia de subministrament energeétic
Eficiencia energetica de la CCRR
En algunes auditories es procedeix a la qualificacié energetica de la Comunitat de Regants

analitzada. Hi ha diverses qualificacions (*):

- Qualificaci6 de la Gestio Energeética (de 0 a 10)
o . Excel-lent (9 <GE < 10)
Eficiéncia energética general (GE) o
Deficient (0<GE<3)
- Qualificaci6é energética de la CCRR (> 50% - <25%)
. . Excel-lent (EEG> 50%)
Eficiencia energetica general (EEG)
No acceptable (EEG <25%)
NO consumidora  (Ef = 0)
Grup de consum energétic (EPH) | Gran (Ef> 1000)

consumidora

- Qualificacié energética de l'eficiencia dels bombaments
Eficiencia energetica del bombament | Excel-lent (EEB> 65%)
(EEB) | No acceptable (EEB <45%)
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La proposta de millores i valoraci6 energetica d’'una comunitat de regants pot incloure
actuacions en diferents ambits. En tots els casos es fa una descripcié de I'actuacié proposada, i

un comparatiu dels consums actuals i els consums futurs estimats.

EOF 3

Foto 15.Equips reguladors en la Comunitat del molar

Segons el factor en que incideix, es poden distingir la seguent tipologia de propostes:

- Millores en el disseny.

- Millores en el maneig.

- Millores en els equips.

- Millores de la contractacio de I'electricitat.
- Millores en la compra d'altres energies.

I finalment es fa un resum de millores proposades i una valoraci6 de l'estalvi energétic
brut/equivalent, una valoracio de I'estalvi economic i una valoracio del cost de la inversio per a

cada una d’elles.

Amb les auditories que s’han dut a terme es detecta que hi ha un seguit de disfuncions que sén

més freqiients i un seguit de propostes que es poden aplicar.
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Disfuncions i possibles Solucions

- Excés en el terme de poténcia

- Preus de I'energia elevats

- Disseny de la xarxa pensada per la utilitzacié d’energia de baix cost (actualment aixo no
és real)

- Deficiéncies en el Telecontrol

- Pérdues de carrega excessives

- Manca de control dels horaris de reg

- Falta incentivacié a qui gestioni millor

- Bombes i motors fora de punt

- Problemes de cavitacio en bombes

- Mal dimensionament de la CCRR

- Manca de manteniment i gestié6 empresarial.

- Ajust de poténcia a les necessitats actuals.

- Contractaci6 Energia Col-lectiva i lliure mercat.

- Adaptar el disseny de la xarxa a preus del kW barat.

- Recerca de superficies amb menor necessitat energética.

- Normativa a la CCRR d'incentiu d'estalvi per horari.

- Gestié de la CCRR amb objectiu empresarial.

- Emmagatzematge d'aigua en hores barates.

- Aprofitament major del Telecontrol.

- Gesti6 de l'aigua de reg programada Contrast periodic de consums d'aigua-kWh-mca.

Quan es presenten els resultats i les conclusions de l'auditoria s’inclouen aquells aspectes

rellevants que caracteritzen a la comunitat de regants des del punt de vista energétic:

- Dependéncia energetica

- Qualificaci6 energetica general

- Eficiencia energética dels bombaments gestionats i no gestionats per la comunitat de
regants

- Eficiencia de subministrament energeétic

- Grau d'utilitzacio de la poténcia contractada pel que fa a la contractable

- Valoracio de la gestio de I'energia

- Punts critics de consum energétic detectats

- Resum de les mesures correctores proposades

- Estalvis energeétics i economics (absoluts i en percentatge) aconseguits amb les millores
proposades

- Principals recomanacions d'adopcié de mesures correctores

(*) El Ministeri d'Industria, turisme i comerg i a través de IDAE (Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia) van elaborar una publicacié on es poden diagnosticar els punts debils

de menor eficiencia de la comunitat de regants i proposar solucions per a millorar en l'aspecte
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energetic: “Protocolo de Auditoria Energética en comunidades de regantes. Coleccion Ahorro y
Eficiencia Energetica en la agricultura, cuaderno n°10’ 1SBN: 978-84-96680-28-9. Que es pot

descarregar al web de I'IDAE www.idae.es
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10.LES ENERGIES RENOVABLES EN LES COMUNITATS DE REGANTS

L'eficiéncia energeética i les energies renovables son I'opcid estratégica i prioritaria de la politica
energética a Catalunya, i és per aixo que el Pla de I'Energia i Canvi Climatic de Catalunya 2012-
2020 (PECAC) marca el cami estratégic que ha assenyalat aquesta guia al col-lectiu dels

regants:

- en primer lloc reduir el seu consum d’energia al minim que sigui necessari, aplicant totes
les millores d'estalvi i eficiencia energética al seu abast, identificades i avaluades
préviament en una auditoria energética.

- 1, en segon lloc, fer el possible per cobrir agquest consum energétic ajustat, amb
I'aprofitament de les energies renovables, especialment amb aquelles que presenten un
major potencial a casa nostra i que permeten avancgar cap a un sistema de generacio
distribuida, en el que cadascu és capa¢ d'autoproduir una part de l'energia que
necessita.

Respecte aquest segon punt l'aprofitament fotovoltaic de I'energia solar n'és un exemple,
gracies a l'elevada insolacié que hi ha arreu de Catalunya, i a qué la tecnologia actualment

disponible ja és plenament madura.

Igualment, el PECAC aposta per la penetracié de la tecnologia miniedlica en entorns urbans i

industrials, tal i com ja han fet alguns regants pioners en aquest sentit.

Val a dir que les instal-lacions de les Comunitats de Regants reuneixen dues condicions que
afavoreixen tant la fotovoltaica com la minieodlica: la disponibilitat d’espai i la connexi6 a xarxa.

No obstant, I'estrategia més recolzada per la normativa estatal que s’ha estat desplegant en els
darrers anys només afavoreix I'autoproduccié per al consum instantani, i tenint en compte el
consum eléctric estacional tant al llarg del dia, com sobretot al llarg de I'any propi dels regants,
és aqui on rau la barrera més gran per l'aprofitament d’energies renovables en aquests
emplacaments. Es per aixd que en el marc legal actual, només és fan viables els projectes de
plantes fotovoltaiques o miniéolica per aquelles comunitats de regants que alberguin en el seu
emplagament alguna altra activitat amb un consum electric regular al llarg de tots els mesos de
I'any i coincidint amb les hores de major insolacié, doncs aquesta si que permetria 'autoconsum

instantani de tota I'autoproduccio.
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