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El cambio climatico sigue siendo una preocupacion a ni-
vel mundial para gobiernos, empresas y ciudadanos.
Actualmente se estd demandando mayor informacion
en cuanto a las emisiones que producen cierto tipo de
actividades, eventos e incluso el propio dia a dia de una
persona de a pie y es el calculo de la huella de carbono
lo que puede dar respuesta a todas esas cuestiones.

La huella de carbono es la cuantificacion de las emisio-
nes directas e indirectas de gases provocado por la
emision de gases de efecto invernadero, medidas en
emisiones de COo equivalente, que son liberadas a la
atmaésfera debido a nuestras actividades cotidianas o
a la comercializacién de un producto. Bajo este prisma,
la huella de carbono representa una medida para la
contribucién de las organizaciones a ser entidades so-
cialmente responsables y un elemento mas de
concienciacion para la asuncion entre los ciudadanos
de practicas mas sostenibles.

En este contexto, el equipo de Asesoramiento a Rega-
dios de INTIA ha estudiado la posible reduccion de la
huella de carbono de las instalaciones de riego dentro
del proyecto LIFE RegaDIOX en su accién B5.

Cuantificacion de las emisiones de CO, en instalaciones de riego

Marta Goni Labat, Idoia Ederra Gil
INTIA
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EL PROYECTO LIFE REGADIOX

El programa LIFE es el principal instrumento financiero
de la Unidn Europea de apoyo a la aplicacién, actuali-
zacion y desarrollo de la politica y normativa
comunitarias en materia de medio ambiente. Dentro
de este programa se enmarca el Proyecto LIFE Rega-
DIOX propuesto desde el sector agrario en Navarra e
integrado por tres entidades navarras muy involucra-
das en la agricultura: FUNDAGRO, UPNA e INTIA.

La accién B5 del LIFE RegaDIOX “Experiencias demos-
trativas sobre la gestion sostenible del uso del agua de
riego para reducir el gasto energético y las emisiones
de GEI” ha sido estudiada por el equipo de Asesora-
miento a Regadios de INTIA. En un articulo anterior




publicado en Navarra Agraria N2 210 “Proyecto REGADIOX.
Reduccion de la demanda energética en agricultura” (ver en
www.navarraagraria.com) se expusieron los datos corres-

pondientes a la reduccion del gasto energético y en este
articulo se van a presentar los resultados de las experiencias
encaminadas a la reduccion de gases de efecto invernadero.
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OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es obtener un modelo
de cuantificacién de las emisiones de CO, de todos los ma-
teriales empleados en la instalacion de riego en parcela
tanto para el marco de riego 12x15T como para el 18x15T.
El marco habitual de riego instalado en Navarra ha sido el 18
x 15T, sin embargo existen pequefias zonas que por cota ha-
bian sido destinadas a goteo. En estas parcelas, se ha
instalado el marco 12x15T debido a su menor requerimiento
de presidn, obteniéndose resultados satisfactorios (resaltar
que ambos marcos tienen la misma anchura de calle, 15 me-
tros, lo que varia es la separacion entre aspersores de la
misma fila).

El desarrollo de esta accion se ha dividido en 3 ambitos de
estudio: Ambito Parcela; Ambito Red Colectiva de Riego y
Ambito Global.

—
Grafico 1. Esquema marco de riego 18x15T
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Ambito Parcela

Actualmente existen un gran nimero de metodologias y nor-
mas para abordar el calculo de la huella de carbono. En
nuestro caso, el principal objetivo es establecer la compara-
tiva de la huella de carbono de los materiales utilizados en
los dos marcos de riego a estudiar, no determinar la huella
de carbono de todo el proceso; para ello deberemos calcular
la huella de carbono llamada cradle-to-gate (desde el naci-
miento hasta la puerta) donde incluiriamos las emisiones
aportadas desde la produccidn de las materias primas, su
transporte desde el origen a la fabrica, el proceso de trans-
formacidn, hasta la salida de fabrica. El calculo de la huella
de carbono se ha realizado mediante la siguiente formula:

Huella de carbono=Datos de actividad (unidad de masa, km,...)

X Emision de CO, (CO, equivalente por unidad de actividad)

Para definir los datos de actividad se calculan los kg de todos
los materiales que intervienen en la instalacion de riego, en
unidad de kg/ha de riego instalada. Para ello, se selecciona
una muestra de materiales cuyas caracteristicas son repre-
sentativas de los materiales utilizados con distintas
alternativas y variables en la instalacion.

—
Grafico 2. Esquema marco de riego 12x15T
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El andlisis se realiza en una muestra de 22 unidades de riego,
144 ha, con superficies que van desde 5 ha hasta 10,5 ha.
Estas unidades se estudian con los marcos de riego de 12x15T
y 18x15T y la tipologia de las parcelas elegidas se pueden
considerar representativas de la zona regable del Canal de
Navarra.

Dentro de estos dos marcos se estudiaran también las dis-
tintas alternativas de materiales empleados en la instalacion
de riego. La metodologia se representa en la Grafico 3.

RESULTADOS

Para todas las alternativas estudiadas el valor de las emisio-
nes de CO, en el marco 18x15T es menor que en el marco
12x15T, siendo el mayor valor de huella de carbono el co-
rrespondiente a la alternativa con conexiones y nudos en
PE 125y el menor el correspondiente a la alternativa con
conexiones y nudos en caldereria de 90 mm. Los valores pa-
ra el marco 18x15T oscilan entre 5.906,64 kg CO, / hay
6.244,79 kg CO, / ha mientras que para el marco de riego
12x15T se obtiene valores entre 6.200,76 kg CO, / ha'y
6.538,91 kg CO, / ha.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la huella de car-
bono para los marcos de riego 18x15T.y 12x15T.

Desde el punto de vista exclusivamente de materiales, el
cambio de un marco de riego 18x15T a un marco 12x15T se
traduce en un incremento de‘huella de carbono de 294,12
kg CO, / ha.

El mayor valor.deshuella de carbono, desde el punto de vista
de materiales, es el correspondiente a la alternativa con co-
nexiones y nudos en PE 125 (Tabla 1).

Grafico 3. Esquema metodoldgico del calculo de
la huella de carbono

Objetivos Metodologia

representativas

Seleccion de parcelas

de riego Eleccion de distintas

alternativas de
conexiones de hidrante
y nudos de valvulas

1. Disefio hidraulico de
parcelas para marco de
riego 18x15T y 12x15T
Cuantificacion de
mediciones
(kg/ha)

1. Determinacion de compo-
nentes de los materiales

2. Factor de emision.
Emisiones por material

Emisiones por
hectarea instalada

Cuantificacion de las
emisiones de CO, para las
distintas alternativas y
marcos de riego

HC= Datos de actividad
(unidad de masa, km...)
X Factor de emision (COo
equivalente por unidad de
actividad)

Tabla 1. Emisiones de CO, para 18x15T y 12x15T

ALTERNATIVAS

TOTAL ALTERNATIVA 1 (HID DE 3" Y PE 110 mm)

(
TOTAL ALTERNATIVA 2 (HID DE 3" Y PE 125 mm)

TOTAL ALTERNATIVA 3 (HID DE 4” Y PE 110 mm)

TOTAL ALTERNATIVA 4 (HID DE 4” Y PE 125 mm)

TOTAL ALTERNATIVA 5 (HID DE 3" con caldereria de 90 mm)
TOTAL ALTERNATIVA 6 (HID DE 4” con caldereria de 110 mm)
TOTAL ALTERNATIVA 7 (HID DE 3" con caldereria de 110 mm)

18X15T 12X15T
kg CO5/ha kg CO,/ ha

6.145.24 6.439,36
6.244,79 6.538,91
6.138,31 6.432,43
6.243,88 6.538

5.906,64 6.200,76
5.960,07 6.254,19
5.964,11 6.258,23




Ambito Red Colectiva de
Riego

El objetivo principal de este ambito

es estudiar la repercusion medioam-
biental que tendria en una red
colectiva de riego reducir el valor de con-
signa en hidrante en 5 metros de columna
de agua (m.c.a.), dato que se correspon-
deria con la implantacién del marco de
riego 12x15T en lugar del 18x15T, sin
comprometer la prestacién de uniformi-
dad del sistema de riego por aspersion.
Tradicionalmente, en los disefios de re-
des colectivas de riego en Navarra se
establece un valor de consigna de 54
metros de presion aguas arriba del hi-
drante (pieza que separa la red colectiva
de la red privada en la parcela).

La zona seleccionada es la zona regable del Canal de Navarra,
en su primera fase, con una superficie de 22.444 hectareas
(dato 2014).

Se han estudiado 26 redes colectivas que suman 754 km de
tuberias y 3.621 hidrantes. Se ha utilizado el paquete de si-
mulacidn de sistemas presurizados de distribucidn de agua
GESTAR 2010 — PREMIUM, orientado al disefio y analisis de
sistemas de riego mediante un interface gréfico.

Se han analizado tres alternativas distintas para el disefio y
funcionamiento de las redes colectivas en cuanto al valor de
consigna considerado en el hidrante.

B A. 54 metros en todos los hidrantes (se corresponde-
ria con el marco 18x15 T).

l B. 49 metros exclusivamente en los hidrantes desfa-
vorables de la red.

B C. 49 metros en todos los hidrantes (se corresponde-
ria con el marco 12x15 7).

RESULTADOS

Una vez dimensionada toda la zona regable del Canal de Na-
varra en su primera fase con las distintas alternativas
estudiadas, se obtiene que con el disefio de la alternativa C
(tras reducir la presion de consigna en hidrante en 5 metros)
se reduce la huella de carbono un 10,09 % de media respec-
to a la emisién de CO, de los materiales empleados en la
alternativa A. Si traducimos este dato por hectdrea, supon-
dria una emision de 402,76 kg CO, menos al pasar a la
alternativa C.

Cuando unicamente se reduce la presion de consigna en los

Jred colegtiva?

hidrantes desfavorables (paso de la alternativa A a la alterna-
tiva B) el ahorro de huella de carbono no resulta significativo.

Ambito Global

En el Ambito Parcela se ha comprobado que en el marco de
riego 12x15T las emisiones de CO, son mayores que en el
marco de riego 18x15T debido principalmente a que entra
mas material por hectarea.

En el Ambito Red Colectiva de Riego, al disefiar la red de rie-
go colectiva con este requerimiento menor de presién de 5
m.c.a. se ha obtenido un dato de emision de CO, menor.

El objetivo del Ambito Global es definir el balance global que
tendria pasar de un disefio de parcelas con el marco de riego
18x15T a 12x15T considerando tanto el término de materia-
les como el energético (al disminuir la altura de bombeo en
5m.c.a.)

Para determinar la diferencia de emisiones de CO, que su-
pondria disefiar toda una zona regable con el marco de riego
12X15T respecto al marco 18x15T hay que considerar tres
factores.

B A. Variacién de emisiones de CO, en instalacién en
parcela entre los dos marcos de riego.

kgCOZ
ha

kgCOZ

para 12x15T
ha

para 18x15T —

vida util (30 afios)

parcela
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Il B. Variacion de emisiones de CO, en la red colectiva
de riego entre las dos alternativas de presion.

ha para PC 54 m.c.a. — ha para PC 49 m.c.a.

vida util (30 arios)

H C. Término energético. Variacion en la altura de bom-
beo (siempre que hablemos de regadios dependien-
tes energéticamente).

Para conocer el factor de conversion entre Kwh y Kg CO, se
ha utilizado la Fuente del Observatorio de la Electricidad de
WWF (Grafico 4).

Gréfico 4. Origen de la generacién eléctrica.
Porcentaje por tecnologia

® Hidraulica
2,0%. \1_?% = Nuclear
= Carbén
= Fuel-gas
= Gas natural (CC)
w Edlica
™ Resto de Hidradlica
(mini)
 Solar Fotovoltaica

= Solar Térmica

m Térmica renovable
0,0%

Origen de la electricidad desglosado por tecnologias en porcentaje respecto a la
generacion eléctrica total del Sistema Peninsular en el afio 2015 (incluye las con-
vencionales y las renovables).

Para calcular tus emisiones y residuos radioactivos multiplica tu
consumo eléctrico por los siguientes factores:

@ Didxido de Carbono (CO,): 0,237 kg/kWh
@ Didxido de Azufre (SO,): 0,542 g/kWh

@ Oxidos de Nitrégeno (NOx): 0,371 g/kWh
@ Residuos radiactivos

@ Baja y media actividad: 0,00234 cm3 /kWh
@ Alta actividad: 0,285 mg/kWh

La altura media de bombeo es de 94 m.c.a. Una disminucién
de 5 m.c.a. implica un importante ahorro en la huella de car-
bono, afio tras afio, siendo este proporcional al ahorro
obtenido en la altura de bombeo.

5 metros
% de ahorro= ——— =5%
94 metros

Ahorro = 5% de 1.543 Kwh / afio x ha x 0,237 kg CO2 / Kwh

RESULTADOS

El ahorro global de CO, seria de:

Ahorro Global de CO9 =-9,8 kg COo/ ha y afio + 13,42 kg COo/ hay

afio +18,28 kg CO» / ha y afio = 21,90 kg CO» / ha y afio




CONCLUSIONES Y ACTUACIONES PARA
REDUCIR LA EMISION DE CO,

|
1. En la fase de disefio en instalacién de riego

® Atendiendo a la emisién de CO,, en cuanto a instala-
cion de riego en parcela, se ha comprobado que en el
marco 12x15T las emisiones de CO, son mayores que
en el marco de riego 18x15T; el incremento de huella
de Carbono es de 294,12 kg CO, / ha (aproximada-
mente un 5%). Dentro de este ambito, el mayor valor
de huella de carbono, desde el punto de vista de ma-
teriales, es el correspondiente a la alternativa con
conexiones y nudos en PE 125.

® Atendiendo a la emision de CO,, en cuanto a la red co-
lectiva de riego, con el dimensionamiento de toda la
zona regable del Canal de Navarra en su primera fase
para un requerimiento de presién de consigna en hi-
drante de 5 m.c.a menos (correspondiente al marco
12x15T) se reduce la Huella de Carbono un 10,09 % de
media respecto a la emision de CO, de los materiales
de la red colectiva empleados en la alternativa del
marco 18x15T. Si traducimos este dato por hectarea,
supondria una emision de 402,76 kg CO, menos al pa-
sar al marco 12x15T.

@ Uniendo los dos ambitos de estudio mencionados an-
teriormente, es decir instalacion de riego en parcela
y red colectiva de riego en la zona regable del Canal
de Navarra en su primera fase, el ahorro global de CO,
al pasar de un marco de riego 18x15T al marco de rie-
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go 12x15T en redes dependientes de energia seria de
21,90 kg CO, / hay afio. En este ahorro global se ha
considerado una vida util de las instalaciones de 30
afos.

|
2. En la fase manejo

USO DE TELECONTROL

La automatizacion de una red de riego se puede hacer, en
general, a varias escalas y en distintas partes de la instala-
cion. El grado de automatizacidon se conseguiria con la
automatizacion integral de un sistema colectivo para progra-
mar riegos:

® Primer nivel. Automatizar la red colectiva de riego y

su gestidn. El objetivo es controlar cada uno de los hi-
drantes. Suele darse en comunidades de regantes,
concesionarias de riego,etc.

® Segundo nivel. Automatizar la instalacién de riego en

parcela. En este sentido la telefonia mévil ha permitido
un profundo cambio en la forma de entender la infor-
macién de manera que se puede iniciar y parar el riego
de la parcela, consultar riegos pasados, consultar rie-
gos actuales, etc.

En estos dos niveles, con la implementacion de sistemas de
telecontrol, se produce un ahorro de GEI debido al menor
nlmero de desplazamientos que deben hacerse para la ges-
tién (primer nivel) y programacién de los riegos (segundo
nivel).

Ademas de este ahorro de kg de CO, directo, con el telecon-
trol se consigue satisfacer los requerimientos de caudal,

B

presion y frecuencia de suministro que garan-

tizan el correcto funcionamiento de los
sistemas de riego (permite un mayor control
del agua aplicada y por tanto un mayor ahorro
de las dotaciones totales a suministrar). Esto se
traduce al final de la cadena en una mejora del

rendimiento y calidad de los cultivos.

REALIZAR AUDITORIAS ENERGETICAS

Las instalaciones van perdiendo eficiencia con
el paso de los afios y necesitan mantenimientos
para mejorar dichas eficiencias.
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