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editorial

Una vez més “AGRICOLA” llega puntualmen-
te a nuestras manos y lo hace, dedicando sus
articulos al érea de la mecanizacién agraria,
otra de las especialidades de nuestra versatil
titulacién.

Quizés, estd especialidad ha sido la olvidada
por la escuela de Valencia durante muchos afios,
ya que fue la Gltima en implantarse a pesar de
la fundamental importancia que tiene dentro del
amplio campo de atribuciones de la Ingenieria
Técnica Agricola y de las peculiaridades nece-
sarias en los cultivos de la Comunidad Valen-
ciana. Su importancia queda patente en la lec-
tura de los articulos que aqui se incluyen, todos
ellos redactados con un alto grado de conoci-
miento en la materia que se trata, que una vez
més pueden ser referente para el sector.

Particularmente destaca esta especialidad de la
profesién en nuestra Comunidad si tenemos en
cuenta que el riego forma parte de la misma.
La revista dedica gran parte de su contenido a
este ambito de actividad que tanta importancia
adquiere en la Comunidad Valenciana donde
el agua es més que nunca un bien escaso. Y
su optimizacién es ya una necesidad diaria.

En esta necesidad juega un importante papel
la mecanizacién, la modernizacién de los rega-
dios en la que nuestra Comunidad es lider nacio-
nal gracias a la iniciativa de los agricultores y
las ayudas administrativas, donde destaca espe-
cialmente el papel de la Conselleria. Nuestras
comunidades de regantes apuestan por la sos-
tenibilidad, el ahorro, el méximo aprovecha-
miento y la reutilizacién, potenciando la mile-

naria cultura del agua asumida desde siempre
en la Comunidad. Desde las acequias arabes
al Tribunal de las Aguas, pasando por el dmbi-
to doméstico, y la ensefianza familiar, la Comu-
nidad Valenciana siempre ha entendido el agua
como un precioso bien.

Y hoy se muestra escaso. Y frente a este pro-
blema, la mecanizacién agraria, la moderni-
zacién de regadios, los nuevos sistemas de con-
trol.... son algunas de las herramientas que contribuyen
a hacerle frente. Y junto a ellas, nuestra pro-
fesion. En las proximas paginas, AGRICOLA
ofrece un pequefio repaso a la actualidad auto-
némica de la mecanizacién y el riego. Son
apuntes técnicos de un amplio tema que podria
ocupar muchas més pdginas.

Y de la actualidad autonémica a la actualidad
colegial. Como todos los afios hemos conme-
morado a nuestro patrono San Isidro, home-
najeado a nuestros compafieros con 50 y 25
afios de colegiacion. Y hemos dedicado la mayor
parte de los actos de la semana, a la Jardine-
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ria y el Paisajismo, un tema que sigue siendo
de méxima actualidad, por la importancia que
tiene la creacién de un ftitulo de grado que
abarque todas las areas de conocimiento nece-
sarias para su homologacién con los Estudios
Europeos de Educacién Superior.

Hemos creado el “PREMIO COITAVC AL MEJOR
PROYECTO DE JARDINERIA”, redactado para
una parcela cedida por el ayuntamiento de Torrent,
y cuyas bases se pueden encontrar en nuestra
pdgina web www.coitavc.org. Ademds de tener
una dotacién importante, otorgada por el Cole-
gio al ganador, existe la posibilidad de ejecu-
tarse, si asi lo estima conveniente el ayunta-
miento, por lo que os animo a presentar vuestros
proyectos. Este premio puede tener una conti-
nuidad, con la firma de un convenio de cola-
boracién en diferentes ayuntamientos, si la acep-
tacién es buena por vuestra parte.

El Colegio inicia una nueva etapa en la reali-
zacién de los visados de los trabajos profesio-
nales, introduciendo el visado telemético, con
el fin de facilitar su realizacién y simplificar el
trémite. Actualmente se encuentra en periodo
de implantacién y comenzard a funcionar des-
pués del verano, esperamos que esta nueva ini-
ciativa tenga una buena acogida, ya que evi-
tard desplazamientos y esperas, ademés de dar
respuesta a la Administracién, que cada vez
exige mas que los trabajos se presenten en

soporte magnético.

La Junta de Gobierno presenta para su apro-
bacién, si procede, por la Asamblea General,
las modificaciones de nuestros Estatutos Gene-
rales, atendiendo a los cambios introducidos en
normativas nacionales y autonémicas. Del mismo

modo se establecen modificaciones en el Regla-
mento de Régimen Interior, que también deben
ser aprobadas, si procede, por la Asamblea
General, como consecuencia de la modificacién
de Estatutos, asi como de las nuevas lineas de
actuacién emprendidas en el Colegio. Estas modi-
ficaciones se encuentran en la pagina web y
en los tablones de anuncios de las sedes en
Valencia y Castellén, para que sean de cono-
cimiento publico. Si resultan aprobados, se edi-
taran y distribuiran a toda la colegiacién.

Desde estas paginas no quiero dejar de felici-
tar al Consejo General, ya que ha estrenado
local, en la ¢/ Guzman el Bueno, 104, de
Madrid. Un local adecuado a las necesidades
crecientes desde el que poder seguir dando ser-
vicio a la profesién. El acto de inauguracién
conté con una gran representacién del Minis-
terio de Agricultura y del Instituto de Seguri-
dad e Higiene, asi como con los presidentes de
nuestros colegios profesionales y con los inte-
grantes de INITE. No me cabe duda que siem-
pre, pero mds ain ahora si cabe, en este momen-
to de grandes cambios promovidos por la LOE,
es necesario un Consejo fuerte y unido para
seguir trabajando en beneficio de la profesion
y me siento orgullosa de que nuestro Colegio,
reconocido como uno de los més importantes
a nivel nacional, forme parte de su Comisién
Ejecutiva con una Vicepresidencia y de los 6rga-

nos directivos de la Fundacién IDEA y de la
entidad de certificaciéon ITACA.

Isabel Pérez Brull
Presidenta del COITA de Valencia y Castellén
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entrevista

“La Comunidad
es pionera en
modernizacién
de regadios”

Emma Iranzo, directora general de Regadios
e Infraestructuras Agrarias de la Conselleria
de Agricultura, repasa para AGRICOLA las
principales actuaciones de su Direccién Gene-
ral, una trayectoria con un objetivo princi-
pal: “agua suficiente y de calidad”, en la que
Conselleria y comunidades de regantes estén
plasmando su esfuerzo.

¢Cudles son las principales lineas de actuaciéon de la
Direccion General?

Vienen marcadas por su mismo nombre: Regadios e
Infraestructuras agrarias. Desarrollamos estas dos line-
as, bésicas para todos los agricultores.

En Infraestructuras Agrarias se incluye el arreglo y desa-
rrollo de caminos agricolas. Es una labor importante,
tanto por su envergadura, pues nuestra Comunidad tiene
muchisimos kilémetros de caminos, como por su reper-
cusién, pues estos caminos son bdsicos para el poste-
rior desarrollo de todas las tareas agricolas. Colabora-
mos con los ayuntamientos, ya que la inmensa mayoria
de caminos son de titularidad municipal.

Tenemos diferentes 6rdenes de ayudas para todos los
municipios, con mayores porcentajes en los méas peque-
fios y con ayudas directas a los que lo necesitan de
forma especial por alguna circunstancia concreta, como
dafios por lluvias. En esta linea hemos querido dar una
prioridad absoluta a uno de los puntos de nuestro Plan
Millorar: el cultivo y la explotacién en comin. Por eso
se prima el arreglo de caminos que conduzcan a zonas
de cultivo o explotaciéon en comin. Son prioritarios.

6 AGRICOLA

En cuanto a Regadios, son la clave no sélo de esta Con-
selleria, sino del gobierno valenciano. Para ello, las con-
sellerias de Infraestructuras y Agricultura trabajamos con-

juntamente. Infraestructuras trabaja en abastecimiento y
nosotros, en regadio y agricultura.

Todo el trabajo se enfoca a paliar la clave del proble-
ma: la escasez de agua. Hemos querido reflejarlo de
forma fundamental en la A del Plan Millorar: agua sufi-
ciente y de calidad. Es nuestra meta y si ya conseguir-
lo no es facil en la Comunidad Valenciana, a ello se
han unido problemas externos.

Pero en estos momentos estamos luchando por conse-
guir agua suficiente y de calidad, como se ha hecho
siempre. Si en algo podemos destacar a los agriculto-
res valencianos y a todos los ciudadanos y vecinos es
que tenemos una cultura arraigada de uso eficiente del
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agua, los agricultores especialmente. Tenemos un ejem-
plo vivo y milenario de la cultura del agua en el Tri-
bunal de las Aguas. Tenemos esas acequias, que eran
los antiguos trasvases que han ido progresando en mate-
ria de infraestructuras y que hoy en dia todavia segui-
mos modernizando.

¢Los antiguos trasvases?

Claro. Son los antiguos trasvases. Se trata de llevar agua
de un lugar donde sobra a otro donde no tienen y la
necesitan. La cultura de agua suficiente y de calidad
debe estar basada en la solidaridad. Y la solidaridad
es dar lo que te sobra a quien lo necesita y no lo tiene.
Los &rabes ya lo tenian clarisimo. Esta cultura del agua
es nuestra, arraigada de toda la vida, y debe ir unida,
claro, a las infraestructuras necesarias.

La A del Plan Millorar corresponde entonces a Agua
suficiente y de calidad. ;Se estan cumpliendo los obje-
tivos del Plan en este punto?

El punto clave de nuestra Direccién General y nuestra
Conselleria es desarrollar esta filosofia, en la que tanto
interés tiene el gobierno valenciano y que ha plasma-
do el propio conseller en la A del Plan Millorar, con
todas las medidas que tenemos a nuestro alcance para
poder ayudar a los agricultores.

Para ello, desarrollamos dos lineas principales, infraes-
tructuras y transformacién de regadios. La Conselleria
se encarga de las actuaciones de interés comin o inte-
rés general, la red que permite trasladar el agua de una
zona a otra, y desde ahi repartirla entre los agriculto-
res, que juegan un papel fundamental en la transfor-
macién a riego localizado, pues financiamos las obras
al 50% con las comunidades de regantes. Aqui vemos
el gran esfuerzo y el verdadero interés de los agricul-
tores, pues en esta linea estamos ejecutando obras por
valor de mas de cien millones de euros.

En modernizacién de regadios, la Comunidad Valen-
ciana es pionera. Y lo digo con datos en la mano: més
del 60% de la superficie de riego transformada a ries-
go localizado, que supone la més eficiente utilizacién
de agua, y este dato contrasta con la media a nivel
nacional, que es un 8%, al que contribuimos con nues-
tras propias cifras la Comunidad Valenciana y la mur-
ciana. Sin ellas, el dato seria inferior.

Son entonces las comunidades las que asumen la ini-
ciativa de transformar sus regadios a riego localizado

Si. Estos datos demuestran claramente la implicacién de
nuestras comunidades de regantes. Nuestra cultura del

agua y su uso eficaz no es una frase hecha, nos lo
demuestran nuestros agricultores, que estén invirtiendo
su dinero en transformar sus regadios y utilizar eficaz-
mente el agua.

:{Qué ventajas aporta el riego localizado?

El riego localizado es la férmula més eficaz, permite
ahorrar agua y aprovechar la existente al méximo, hasta
la Oltima gota. Porque hay algunas zonas de Alicante
donde hablar de ahorrar agua es una verdadera locu-
ra. En zonas donde el agua se utiliza hasta siete veces,
cémo hablar de ahorro de agua. Se trata de ahorrar
donde pueda ahorrarse y del maximo aprovechamien-
to y uso eficaz en cualquier caso.

También, esta modernizacién logra la transformacion de
las explotaciones en cultivo en comin. A partir del riego
localizado, se desarrolla el abonado en comin. Desde
el punto de vista medioambiental es magnifico, pues el
abono llega directo a la raiz, y justo en la cantidad
suficiente y necesaria. Ademds, consiguen bajar los cos-
tes de produccién de manera importante, porque es fun-
damental mantener y producir con mayor calidad, pero
con costes controlados.

¢Es pionera también la Comunidad en sistemas de
riego?

Creo que todos los agricultores reconocen el uso eficaz
que se estd haciendo aqui. El regadio en la Comunidad
Valenciana es muy avanzado. Existen comunidades de
regantes que aplican automatismos al riego localizado.
Supone un ahorro importante de tiempo y mano de obra
y permite establecer el riego exacto que se necesite en
el momento adecuado.

Existen incluso sistemas avanzados, probados en el IVIA,
que ya se aplican en el campo, sistemas que determi-
nan la humedad del suelo por sondas y en funcién de
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la humedad, el agua necesaria y el momento del riego.
Con este tipo de actuaciones se ha conseguido ahorrar
hasta un 63% de agua.

Se estan aplicando automatismos de varios tipos. Hoy
todas las comunidades de regantes tienen su centro de
operaciones informatizado en el que van conociendo en
cada parcela la situacién del suelo y la necesidad de
riego, se establecen los horarios de riego y las canti-
dades exactas.

¢Y en cuanto a reutilizacién del agua?

Aqui también estamos llevando a cabo una importanti-
sima labor con las comunidades de regantes. Los datos
que tenemos indican que se estan reutilizando ya en
torno a 125 hm® al afo.

Y este dato sorprende enormemente. Hace unas sema-
nas se celebré el Congreso de la Federacién Nacional
de Comunidades de Regantes y en una ponencia se
aconsejaba a los agricultores que empezaran a emple-
ar el agua de reutilizacién para regadios. En la Comu-
nidad Valenciana la reutilizacién se lleva aplicando desde
hace tiempo, uniendo todas las aguas para lograr un
agua de calidad.

De todos es conocido el Plan de Depuracién en el que
la Conselleria de Infraestructuras ha trabajado y traba-
ja para lograr un agua de calidad. Con este agua depu-
rada, la comunidad de regantes puede solicitar la con-
cesién a la Confederacion Hidrografica. Con la concesién,
que tiene en cuenta el agua que debe quedar como cau-
dal ecolégico para verter a los rios, el agua ya esta

disponible y en ese momento entramos nosotros con
nuestras infraestructuras para convertirla en una fuente
de agua afadida. En la Comunidad Valenciana ya hay
muchas concesiones de agua reutilizada para comuni-
dades de regantes.

8 AGRICOLA

Para regadio, las fuentes de agua que estamos utili-
zando son: agua reutilizada, aguas superficiales y aguas
subterréneas. Siempre se intenta la mezcla mas eficaz
de agua. Lo ideal seria que hubiera mas agua superfi-
cial, pues recurrir a las aguas subterréneas, a los pozos,
entrafia un peligro de disminucién de los acuiferos. Esto
estd muy unido a la necesidad del trasvase del Ebro,
que proporcionaria mds aguas superficiales, que per-
miten mantener y recargar los acuiferos y tienen una
labor medioambiental fundamental.

Esta lucha contra la escasez de agua incluye ademas
acciones de investigacién como los sondeos y estudios
hidrogeolégicos del Plan de Obras de Emergencia con-
tra la Sequia, ¢podria explicarnos estas actuaciones y
los resultados obtenidos?

Se estd haciendo una gran labor en politica de ahorro
de agua en esta Comunidad, entre las comunidades de
regantes y la Conselleria de Agricultura, pero a pesar
de esto, todos sabemos la tremenda situacién de sequia
que hemos tenido durante el afio pasado y seguimos
manteniendo este mismo afio, unido al problema de défi-
cit hidrico estructural de nuestra Comunidad.

Ante esta grave situacién de sequia, el Consell de la
Generalitat, en julio de 2005, aprobé una propuesta de
obras de emergencia que llevaréd a cabo y ejecutard la
Conselleria de Agricultura, por valor de 8,4 millones de
euros. Son obras que actualmente estamos realizando
y lo que pretenden es obtener nuevos recursos de agua.

Consisten fundamentalmente en sondeos de investiga-
cion y el estudio de los acuiferos. Y donde se encuen-
tre agua, se realizan pozos, aunque sea a gran pro-
fundidad, porque hay zonas de la Comunidad Valenciana
donde al agua aparece a 500 o 600 m. de profundi-
dad. Se estan realizando 46 actuaciones de este tipo:
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23 en Alicante, en la zona de la Vega Baja, donde
estos pozos van a permitir en muchos casos al menos
mantener el arbolado, clave para mantener la estabili-
dad de la agricultura. Hay que tener en cuenta que el
trasvase Tajo-Segura ha estado durante 9 meses sin
aportar nada de agua para riego. Recientemente se han
adjudicado 20 hm?®, que es claramente insuficiente.

En Valencia, hay 23 actuaciones de este tipo y otras 4
en Castellon. En total, 46 actuaciones, que estan per-
mitiendo obtener pozos de emergencia por sequia. Son
pozos que, para evitar sobreexplotaciones de los acui-
feros, sélo deben ser utilizados cuando no se tiene otra
fuente de agua y en estas situaciones de extrema nece-

sidad.

Quiero destacar nuevamente la situaciéon de nuestros
agricultores, que estan haciendo un esfuerzo sobrehu-
mano por mantener algo que es tradicional en nuestra
Comunidad, que son los productos de calidad.

El listén queda alto. ;Cudles son los proximos objeti-
2
vos?

Seguir en esta linea. Recientemente se ha firmado un
convenio con los regantes de la provincia de Alicante
por necesidades claras. Actualmente tienen el problema
de escasez més grave de la Comunidad. La Conselleria
de Infraestructuras, la de Agricultura y los propios regan-
tes, en presencia del presidente, nos comprometimos a
licitar y poner en ejecucién durante este afio 2006 vy el
proximo 2007 obras de interés general por valor de
351 millones de euros, una actuacién directa para bene-
ficiar a cerca de 45.000 regantes de la provincia.

Estamos poniendo en marcha muchas de estas actua-
ciones. Entre ellas destaca la aplicacién del método ale-
mén para las obras de infraestructuras de regadios. Es
un método de financiacién a largo plazo que hasta
ahora se aplicaba a obras de infraestructuras viarias.
Tenemos prevista la licitacién por el método alemén de
toda la margen derecha del trasvase Jucar-Vinalopé,
que permitird llevar el agua desde el inicio en Villena
hasta Elche. Esta conduccién permite, mientras no esté
el trasvase, utilizar toda el agua conjunta desde el Vina-
lopé a la zona del Segura.

También trabajamos en la otra clave: el Jocar. Se nece-
sita ahorrar agua en el Jocar. Hemos adjudicado por
el método alemén obras en el Jocar que permiten obte-
ner las infraestructuras generales y la transformacién a
riego localizado de 15 sectores de la Acequia Real del
Jucar, 12 sectores ya en ejecucion y 3 praticamente aca-

bados.

Y continuando con la linea de racionalizacién, tenemos
previsto adjudicar en torno a 125 millones de euros
para nuevas transformaciones a riego localizado.

¢Se lograra transformar el 100% de los regadios?

Si. Estoy convencida de que en esta legislatura alcan-
zaremos un alto porcentaje, y en la préxima, es obje-
tivo claro lograr el 100% junto a las comunidades de
regantes.

Con estos logros, ¢siguen considerando necesario el
trasvase del Ebro?

Es absolutamente necesario. El Plan Hidrolégico Nacio-
nal de 2001, que solucionaba definitivamente el déficit
hidrico estructural, contemplaba la modernizacién de
regadios como una fase importante de todo el proceso,
pero contemplaba también la necesidad de recursos
externos superficiales.

Sin ese trasvase, toda esta politica hidrica se queda
absolutamente coja. A pesar de todas estas medidas,
seguimos manteniendo un déficit que solamente puede
ser restituido por recursos externos. Lo que estamos
pidiendo es lo que les sobra a otros, no queremos qui-
tarle el agua a nadie, sino un porcentaje pequefio de
la que se va al mar. Con él y con todo el esfuerzo que
se estd realizando, tanto en abastecimiento como por
parte de los mismos regantes, el déficit hidrico de la
Comunidad se solucionaria.

¢Y la alternativa de la desalacién?

Nunca podré ser sustituido por la desalacién porque la
desalacién puede ser efectiva en algunas zonas de costa,
pero para regadios jamas porque dispone agua a pre-
cios tan elevados que los propios regantes no pueden
pagarlos, sus productos no tendrian rentabilidad. Si a
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los precios elevados de la desalacién, le afiades los cos-
tes de bombeo eléctrico y transporte al interior, es impa-
gable desde cualquier punto de vista, abastecimiento o
regadio.

La Onica via es solucionarlo con estos trasvases de los
que hay ejemplos en toda Espafia desde la época arabe,
con sus acequias y canales. Es comparable a las infra-
estructuras viarias: caminos, vias, carreteras y ahora
autovias. No entendemos por qué se nos quitan las auto-
vias del agua.

¢Qué razones se arguyen para la negacién del tras-
vase?

El Gnico punto claro es una légica politica. Por razones
politicas, se niega el trasvase. Desde el punto de vista
técnico, y no lo digo yo, lo dicen muchos y muchos téc-
nicos, no hay ninguna légica.

¢Y medioambiental?

Tampoco. Las obras del Plan Hidrolégico Nacional de
2001 y del trasvase incluian todas las acciones que se
deberian hacer en el Delta del Ebro, que incluso lo mejo-
rarian.

¢De Infraestructuras?

Ninguna. Un hecho muy claro es que hay que indicar
que ya en la Asamblea del agua que se realizé en los
90, cuando la propia ministra Narbona era secretaria
de Estado se aprobé un plan hidrolégico que contem-
plaba siete trasvases, spor qué ahora no2.

En la Comunidad, se aplica también el Plan Nacional
de Modernizacién de Regadios, ¢qué inversiéon supo-
ne? ;colabora la Conselleria con estas actuaciones o
complementa el Plan Nacional las actuaciones auto-
némicas?

Es un Plan fruto de un convenio que se firmé en agos-
to de 2003, en el que la Generalitat Valenciana apor-
taba inicialmente 90 millones, el gobierno otros 90 millo-
nes, y los regantes, 180. De esos 180, la Conselleria
aporta el 50%. Posteriormente en diciembre de 2003 se
amplié este acuerdo, ratificado por el siguiente gobier-
no: la Generalitat aportaba 105 millones y el Ministe-
rio, 120. Los regantes seguian con 180, de los que la
Comunidad aporta también el 50%. Y creo que somos
la Gnica comunidad que lo hace. El Plan estd actual-
mente en ejecucién. El Ministerio no ha terminado nin-
guna de las obras a las que se ha comprometido, y el
nivel de terminacién de obras de la Conselleria de Agri-
cultura estd en un 50% de obras terminadas.
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Existe ademds una via de financiacién iniciada este
mismo afio, a través de la SEIASA, la Sociedad Estatal
de Infraestructuras Agrarias de la Meseta Sur, que apor-
ta fondos europeos gestionados por el Ministerio, con
un 24% del proyecto financiado por fondos europeos y
un 76% a cargo de los regantes, financiado a 25 y 50
afios. Para apoyar a los regantes, la Conselleria ha fir-
mado un protocolo en noviembre de 2005 en el que
nos comprometemos a subvencionar a los agricultores
con el 25% del total del proyecto que lleven a ejecu-
cién.

Existe también un plan de choque, de obras urgentes,
de este mismo afo

El plan de choque del Ministerio lo que realmente reco-
ge en la Comunidad Valenciana son obras del Plan
Nacional que estaban paralizadas desde el cambio de
gobierno. Lo justifica ademés con unos ahorros, un tanto
ficticios. Para que nos hagamos una idea, existen comu-
nidades de regantes a las que por la ejecucion de algu-
na obra incluida en este plan se les considera que el
ahorro anual es superior a la concesion de agua que
tienen.

Con él, también se pretende dar un impulso a proyec-
tos paralizados que estaban pendientes de la declara-
cién de impacto ambiental en el Ministerio de Medio
Ambiente.

Entre todo ello, también contempla una obra nueva, en
la Acequia Real del Jocar, por valor de 20 millones de
euros, que viene a completar las actuaciones que esta-
mos realizando. Puede ser un primer paso. El conseller
pedia la ampliacién del Plan Nacional, con 150 millo-
nes por parte del Ministerio y 150 por parte de Con-
selleria. De esos 150, nosotros hemos adjudicado obras
por valor de 50 millones en el Jcar y ahora mismo con
el proyecto de Alicante tenemos ya los 100 millones. Si
inicialmente aportan estos 20 millones nuevos en el Jocar
estamos encantados.
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sequia, objetivo
del Plan de

Modernizacién

Aprobado por el Consejo de Ministros el pasa-
do 10 de marzo, el Plan de Choque para la
Modernizacién de Regadios afectard a 866.898
hectareas en toda Espafa, localizdndose
131.559 de estas hectéreas en la Comunidad
Valenciana. Mejora de los sistemas de rega-
dio, reforma de las acequias y sustitucién de
elementos obsoletos son algunas de las medi-
das que contempla este plan.

Ya estd en vigor el Real Decreto 287/2006, aprobado
el 10 de marzo, que regulard los proyectos de moder-
nizacién de regadios, mejorando asi la gestién de recur-
sos hidricos y mitigando los efectos de la sequia que
Espafia viene sufriendo desde 2004.

Este Plan de Choque, que afectaré a casi 867.000 hec-
tareas en todo el pais y 131.559 hectareas en la Comu-
nidad Valenciana, incluird la reparacién de elementos
dafiados, la sustitucién de los obsoletos y la racionali-
zacién del trazado de las redes, asi como el cambio de
los sistemas de aplicacién del agua por otros de mayor

eficiencia.
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Las actuaciones urgentes que regula el Real Decreto
287/2006 del 10 de marzo responden a la necesidad
de racionalizar el uso del agua para regadio, que supo-
ne un 75% del total del agua consumida, dado que el
afio hidrolégico 2004-2005 ha sido el el més seco desde
que se tiene informacién sistematizada, condiciones que
se han mantenido los primeros meses del afio hidrolé-
gico 2005-2006. Asi, se prevé llevar a cabo las medi-
das proyectadas que se recogen en el anexo como “Pro-
grama de Actuaciones”, y que afectan a todo el territorio
nacional.

Reconversiéon en Valencia

En la Comunidad Valenciana la inversién serd de maés
de 456 millones de euros, destinados a proyectos que
lograran el ahorro de 175 Hm3 de agua anuales, segin
estd previsto.

Sélo en la provincia de Valencia las obras de recon-
versién del sistema de riego tradicional a riego locali-
zado, afectardn a 1.331 hectéreas situadas en los muni-
cipios de Alzira, Alberic, Gavarda y Antella, pertenecientes
a la Comunidad de Regantes del Canal Jocar-Turia. El



objetivo es sustituir el tradicional riego por inundacién
por un riego localizado de alta frecuencia, fundamen-
talmente en las zonas dedicadas al cultivo de citricos.

Mecanismos de financiacién

El Decreto establece quién o quiénes financiarén y eje-
cutarén estas actuaciones urgentes de mejora de los
regadios, asi como cuéles seran las cuantias méaximas
de financiacién publica.

De esta forma, los proyectos seran financiados por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, las Socie-
dades Estatales de Infraestructuras Agrarias (SEIASAS),
TRAGSA (Empresa de Transformaciéon Agraria S.A.),
mediante fondos propios del Ministerio de Medio Ambien-
te y por las Sociedades Estatales del Agua.

Las Comunidades de Regantes aportarén, en cada caso,
la financiacién restante para la ejecucion del proyecto
que afecte a sus respectivas zonas de regadio.

Gestiéon de las actuaciones

La ejecucién de los proyectos podré estar a cargo, por
un lado, de SEIASAS y las Sociedades Estatales del
Agua, en convenio con los usuarios de las infraestruc-
turas; y por el otro, de TRAGSA, empresa encomenda-
da por el Ministerio de Agricultura y el de Medio Ambien-
te para la gestion de las actuaciones relativas a la
construccion de obras de mejora y consolidacién de
regadios.

Un Plan respetuoso con el Medio Ambiente

Los proyectos de las actuaciones que se ejecutardan, debe-
rén contemplar una partida presupuestaria destinada a
actuaciones ambientales relativas a medidas de protec-
cién, correcciéon o compensacién ambiental establecidas
por el Ministerio de Medio Ambiente.

Asimismo, las Comunidades de Regantes beneficiarias
de las obras tendrén que llevar a cabo un seguimiento
ambiental de la zona mejorada, principalmente en cuan-
to a vertidos y contaminacién.

Utilizacién del agua ahorrada

Finalmente, el Real Decreto 287/2006 de 10 de marzo
expone que el ahorro de agua que se produzca como
consecuencia de la mejora de los sistemas de regadio,
se podrd utilizar para consolidar la superficie regante
existente o la garantia de riego en los términos que se
establezcan en el convenio con los inversores privados
del érea y de acuerdo con las determinaciones de la
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ACTUACIONES EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

ZONA PRESUPUESTO INVERS. AGUA
Max. AHORRADA
puslicA  Hm3/ANo
(Me)

Modernizacion de la infraes-

tructura de riego de la C.R. Vir-

gen de las Nieves, Aspe (Ali- 29,4 14,7 6,71

cante).

Modernizacién de regadios sis-

tema San Rafael-Sagrada Fami-

lia. Zona norte, sectores VI. M.

Canal Jocar-Turia, t.m. Picas- 13,4 6,7 1,48
sent (Valencia).

Mejora y modernizacién del pri-
mer conal de Levante dela CG.RRL 16,4 8,2 11,10
(m.i) (Alicante).

Modernizacion del regadio de
la Real acequia del Jucar, Sec- 7,2 3,6 0,95
tor II, Alberique (Valencia).

Implantacién del riego por goteo
en la acequia de Puertas de
Murcia. Orihuela (Alicante).

Conduccién general de la m.d.
del rio Vinalopé (Alicante).

Fase Salinas-Toscar. C.G.U. 10,8 54 -
Alto y Medio Vinalopo.

Construccién del embalse regu-

lador para riego en el t.m. de 12,8 6,4 3,92
Novelda (Alicante).

Campo del Turia 28,0 21,28 19,08
Riegos Levante M.I. 36,0 27,36 19,62
Canal Jocar Turia 21,0 15,96 6,40
Turis 13,7 10,41 4,39
Nules 13,0 9,88 2,58
Obras accesorias y de termi-

nacién de modernizacion de la

Acequia Real del Jocar. 22,0 22,0 20,0

(Fuente: BOE nom. 60)

Ley de Aguas. De este modo, queda descartada la amplia-
cion de la delimitacion de los poligonos y superficies de
riego existentes.

El Plan de Choque para la modernizacién de Regadios
ya estd en marcha. Los plazos de ejecucién de las actua-
ciones programadas seran fijados por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién y el Ministerio de
Medio Ambiente.
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El Ceniro de
Agroingenieria
del IVIA muesira

De la mano de su director, Enrique Molté Gar-
cia, Agricola ha tenido la oportunidad de
conocer el trabajo que se desarrolla en el
Centro de Agroingenieria del Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Agrarias. Un equi-
po multidisciplinar de profesionales, las mas
avanzadas tecnologias y unas recién estre-
nadas instalaciones arropan la labor que dia-
riamente desempefia este departamento.

Eran los afios 80 cuando Florentino Juste fundé el equi-
po de Ingenieria y Mecanizacién del Instituto Valencia-
no de Investigaciones Agrarias (IVIA), conocido hoy
como Centro de Agroingenieria. Su director desde el
afio 1994, Enrique Molté6 Garcia ha guiado a la revis-
ta Agricola en su visita por el Centro donde para cono-
cer al grupo de profesionales, las tecnologias y las ins-
talaciones de las que dispone este departamento del
IVIA para llevar a cabo sus proyectos.

Alrededor de 20 personas trabajan en el Centro. Se
trata de un equipo de marcado carécter multidiscipli-
nar compuesto por doctores, becarios predoctorales y
estudiantes, todos ellos con especializaciones muy diver-
sas (ingenieros agricolas, agrénomos, informéticos, elec-
trénicos, bidlogos, ingenieros mecénicos, fisicos). Preci-
samente la diversidad de especializaciones es una de
las caracteristicas que destaca Enrique Molté, quien afir-
ma que trabajar desde muchas especialidades y cola-
borar con otros grupos permite ver la realidad desde
diferentes perspectivas y avanzar a la hora de buscar
diferentes soluciones a los problemas que el Centro inten-
ta resolver dia a dia.
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Tres son los objetivos principales de este centro. En pri-
mer lugar, optimizar la utilizacién de los recursos pro-
ductivos agrarios y reducir los costes de produccién a
través de la mecanizacién y la aplicacién de las nue-
vas tecnologias de la informacién y control. En segun-
do lugar, reducir el impacto medioambiental de las tare-
as agricolas mediante un uso racional de la maquinaria
agricola como medio para alcanzar la sostenibilidad de
la agricultura mediterrénea. Y por Gltimo, incrementar
y garantizar la calidad de los productos agroalimenta-
rios a través del control y la inspecciéon automdtica de
los procesos productivos, ademas de aumentar la segu-
ridad de la cadena alimentaria mejorando la trazabili-
dad de los procesos agroindustriales.

Para conseguir cada una de estas metas el Centro se
divide en cuatro areas de trabajo: automatismos y con-
trol, sensores y calidad, mecanizacién agraria y por
Gltimo, el drea de control ambiental.

Area de automatismos y control

En el érea de automatismos y control se trabajan temas
relacionados con la aplicacién de la visién por compu-



tador en la industria agroalimentaria. Dispone de sis-
temas de adquisicién de iméagenes en el visible, infra-
rrojo cercano y ultravioleta, asi como a través de reso-
nancia magnética; de manera que, tal y como destaca
Enrique Molté, “ademas de observar la calidad del pro-
ducto por fuera podemos llegar a conocer el estado de
la fruta por dentro, sin necesidad de abrirla. De hecho,
una linea muy importante de trabajo es la deteccién de
defectos en las frutas antes incluso de que aparezcan y
sean evidentes, como por ejemplo manchas en la piel,
hongos, podridos”.

Para llevar a cabo estas comprobaciones, el laboratorio
de visién artificial desarrolla programas a medida para
el andlisis de imagenes en tiempo real en sistemas de
inspeccién en linea. Ademds, tiene experiencia en las
aplicaciones de la espectrometria en la agroindustria. La
principal innovacién, comenta Molté, consiste en “crear
sensores que no existen y que detectan propiedades que
son interesantes a la hora de determinar la calidad de
la fruta o de cualquier producto agrario”.

Area de sensores y calidad

Precisamente los sensores son la especialidad del segun-
do grupo de trabajo del Centro de Agroingenieria, el
laboratorio de sensores y electrénica. El grupo que comp-
pone este drea se ocupa, principalmente, de disefar
sensores y dispositivos de control autométicos que desa-
rrolla en el laboratorio y que posteriormente servirén
para la construccién del hardware del resto del equi-
po. Incluso se han patentado diversos dispositivos para
la inspeccién automética de productos agroalimentarios.

Entre estos dispositivos se encuentra por ejemplo un sen-
sor capaz de medir la acidez del aceite de oliva o de
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Nariz artificial con aceite

los zumos de las naranjas. La nariz artificial es otra de
las creaciones de este laboratorio. Este aparato expli-
ca Molté “esté compuesto por una serie de sensores de
gases que son capaces de analizar distintos tipos de
aroma y crear una especie de huella o mapa de aro-
mas. Una vez creado el mapa, a partir de aromas de
buena y mala calidad, cualquier vapor que sea detec-
tado por este sensor obtendré una clasificacién. Es un
sensor 0til sobre todo en el caso de mostos o para medir
el aroma del aceite de oliva, ya que permite detectar
si el producto estd rancio o atrojado”.

Sensores de color, sensores de firmeza que miden la
dureza de la fruta, biosensores que se utilizan para
detectar pesticidas son otros de los dispositivos que han
nacido en este laboratorio. Se trata, en cualquier caso,
de sensores pequefios, baratos y que se pretenden féci-
les de manejar en un entorno agricola que no precise
de personal altamente cualificado.

Este grupo también trabaja en la creacién de sistemas
electrénicos que se puedan aplicar a maquinas con-
vencionales, maquinas de campo para facilitar y auto-
matizar el trabajo del agricultor. Uno de los Gltimos pro-
yectos en el que se estd trabajando tiene que ver con
la creacién de sistemas de mapeado de temperaturas,
humedades y flujos de aire para controlar el correcto
funcionamiento de las camaras de conservacion.

Area de mecanizacién agraria

Su principal misién es optimizar el rendimiento econé-
mico y reducir el impacto medioambiental de las labo-
res agricolas mediante su mecanizacién racional. Tra-
dicionalmente ha trabajado en la aplicacién de productos
fitosanitarios en citricos.
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El director del Centro explica a Agricola algunos de los
proyectos que se han desarrollado en este drea: “en
mecanizacién agraria hemos trabajado desde sistemas
baratos para poder evitar la destruccién de la fruta que
estd en el campo, con la lucha contra la mosca del Medi-
terréneo, hasta robots que detectan las malas hierbas y
las mata una por una. Ahora estamos trabajando sobre
todo en el incremento de la seguridad de los operarios
para que cuando trabajen con productos quimicos no
tengan problemas”.

El grupo de mecanizacién agraria estd ocupéndose ade-
més, del desarrollo de méquinas inteligentes capaces de
pulverizar en el lugar preciso y la cantidad justa de pro-
ducto, “un sensor de ultrasonidos detecta el perfil y con-
torno del arbol de manera que pulveriza siempre a la
misma distancia de la copa y sélo en el punto en el que
encuentra objeto para pulverizar” afiade Molté. Este sis-
tema se usa para combatir, por ejemplo, plagas exte-
riores donde lo que interesa no es mojar el arbol en
exceso sino mojarlo en zonas localizadas y con un pro-
ducto atrayente.

Las funciones de este tercer grupo terminan una vez cre-
ado el prototipo de la méquina, a partir de ese momen-
to los planos de la maquina se pasarén a las empresas
que se encargarén de convertir esa creacién en maqui-
naria comercial.

Dentro de este Gltimo grupo y en colaboracién con el
resto de equipos del centro, uno de los principales pro-
yectos que se estd desarrollando en la actualidad tiene
que ver con el Plan Valenciano de Lucha contra la Mosca
de la Fruta. Se trata de un programa desarrollado por
la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién a
través del cual se estan realizando trabajos de cria y
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Méquina para distribuir tratamientos cebo

distribucién de insectos para el control biolégico de estas
plagas que afectan a los cultivos de la Comunidad Valen-
ciana. Para ello, se lanzan moscas estériles que se crian
en diferentes biofébricas.

En este sentido, las labores del Centro de Agroingenie-
ria son diversas. Por un lado, en el laboratorio de visién
artificial estan elaborando un sistema capaz de detec-
tar automdticamente el sexo de las moscas, en funcién
de determinadas caracteristicas como las antenas o el
abdomen. Este sistema se aplicaré en la biofabrica que
estd construyéndose en Caudete.

Por otra parte, el Centro también esté trabajando en la
posterior suelta de estas moscas; para ello, ha disefia-
do una maquina que permitird el transporte de los insec-
tos en las condiciones exigidas de temperatura y hume-
dad y facilitaré su posterior suelta, bien a través de
avioneta o por suelo.

Grupo de control ambiental

Es un drea que, tal y como comenta Enrique Molté, esté
empezando. En ella se trata, sobre todo, la cuestién del
control de los invernaderos y el control de la calidad
del bienestar animal. Ademés, en colaboracién con el
CITA (Centro de Investigacién y Tecnologia Animal) se
estd investigando sobre el tratamiento de residuos de la
actividad ganadera para poderlos reutilizar y reducir la
contaminacion.

Por estos y otros proyectos, el Centro de Agroingenie-
ria del IVIA es reconocido a nivel internacional. La labor
desarrollada por su equipo de profesionales ha ayuda-
do a este departamento a obtener mucha financiacién
externa. Enrique Molté explica a Agricola de dénde se
obtienen los fondos y para que se dedican. “Por un lado



tenemos los proyectos de investigacién pura que sirven
para ir generando conocimiento para el futuro, a medio
y largo plazo. Estos proyectos suelen financiarse por la
Unién Europea y el Estado, a través de programas nacio-
nales, regionales y europeos. Un 80% de la financia-
cién se obtendria de esta manera. Por otra parte, tra-
bajamos en proyectos més aplicativos, una vez ya se
ha generado el conocimiento sobre una determinada
tecnologia la aplicamos en condiciones reales de tra-
bajo para obtener resultados a corto plazo. Aqui ya se
entra en contacto con empresas que serén las encar-
gadas de financiar estos proyectos comerciales que se
sacarén directamente al mercado y que suponen un 20%
del total de nuestros ingresos para 1+D”.

En la actualidad, ademds, el grupo, en colaboracién
con el Servicio de Desarrollo Tecnolégico de la Conse-
lleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién, participa
asiduamente en la organizacién de cursos para técni-
cos y agricultores en los que se informa sobre las nue-
vas tecnologias en este sector y se ensefia a manejar y
mantener adecuadamente las méaquinas para la aplica-
cién de fitosanitarios.
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Aparatos para realizar las resonancias

Trabajo en equipo, especializacién, colaboracién y visién
de futuro son las caracteristicas que destacan en este
Centro de Agroingenieria, un departamento del Institu-
to Valenciano de Investigaciones Agrarias que trabaja
con el propésito de conseguir un claro objetivo: aplicar
todos los avances de la ingenieria para incrementar la
competitividad de la agricultura valenciana.
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Revtilizacion de
agua residval

En la actualidad, gracias a los procesos de
regeneracion, el agua residual es tan vélida
para el riego como un agua de pozo o rio.
A lo largo de este articulo, el Ingeniero Téc-
nico Agricola Miguel Ange| Pardo Gémez
explica cémo reutilizar el agua residual, una
vez depurada. Para ello, muestra los aspec-
tos de gestion necesarios para poder utilizar
satisfactoriamente un agua de una determi-
nada calidad.

El agua residual. Aspectos generales

La reutilizacién del agua residual, una vez depurada,
constituye una de las fuentes alternativas més impor-
tantes de las que podemos disponer.

Ha existido, de siempre, un rechazo frontal al aprove-
chamiento del agua residual. Sin embargo, podemos
decir que en la actualidad, gracias a los procesos de
regeneracion, el agua residual es tan vélida para el
riego como un agua de pozo o de rio.

La tabla siguiente contiene una lista de las determina-
ciones analiticas necesarias para evaluar la calidad de
un agua de riego, asi como los simbolos y las unida-
des utilizadas y el intervalo de concentraciones nor-
malmente observado en dichas aguas. Estos datos son
suficientes para evaluar la idoneidad de un agua de
riego, asi como para estimar la posibilidad de que el
agua puede causar algin problema general tanto al
suelo como a las plantas.

La tabla 2 indica las determinaciones adicionales que
normalmente se necesitan para evaluar la idoneidad de
un agua municipal regenerada para regar. Es reco-
mendable que las concentraciones de elementos nutriti-
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VOs se determinen una vez Gl ano en i‘OCIGS |CIS aguas

residuales.

No es posible abarcar todas las posibles circunstancias
locales cuando se trata de elaborar directrices sobre la
calidad del agua. El enfoque que vamos a adoptar aqui
es la presentacién de directrices en las que el énfasis
recae especialmente sobre los aspectos de gestion nece-
sarios para poder utilizar satisfactoriamente un agua de
una determinada calidad. Es evidente que, a medida
que la calidad del agua disminuye, las opciones dis-
ponibles se reducen y la gestion llega a ser cada vez
més determinante.

Las directrices propuestas para evaluar la calidad del
agua de riego aparecen en la tabla 3. Cuando las direc-
trices no indican ninguna restriccién sobre su uso se
supone que todos los cultivos alcanzan su maxima capa-
cidad productiva. Por otra parte, cuando el agua que
se utiliza alcanza o excede los valores indicados bajo
el epigrafe de «restricciones severas», es muy posible
que el usuario del agua experimente problemas con el
suelo y los cultivos, o consiga una menor produccién
por hectérea debido a la deficiente calidad del agua.
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Tabla 1

Determinaciones analiticas necesarias para eva-
luar los problemas mas frecuentes que puede
producir el agua de riego

PARAMETRO DE INTERVALO USUAL

SIMBOLO UNIDAD
CALIDAD EN AGUA DE RIEGO

- Salinidad
Contenido de sales
Conductividad eléctrica CEa pS/cm 0 - 3000

CEa dS/m 0- 3
Materia disvelta total MDT mg/! 0 - 2000
- Cationes y aniones
Calcio . Ca? mg/| 0 - 400
Muqenesm Mg? mg/! 0- 60
Sodio Na mg/| 0- 900
Carbonatos COy mg/! 0- 3
Bicarbonatos HCO, mg/| 0- 600
Cloruros al mg/! 0-1100
Sulfatos S0/ mg/! 0 - 1000
- Diversos
Boro B mg/| 0 -2
pH oH - 6.5-85
Tasa de absorcion de TAS (a.b) - 0 -15
sodio

a) La tasa de absorcién de sodio se calcula mediante la siguien-

te ecuacién:

Na

TAS
[(Ca + Mg/2] "2

donde Na, Ca y Mg vienen expresados en meq/|

Tabla 2

Andlisis adicionales necesarios para evaluar la ido-
neidad de un agua municipal regenerada para regar

1. Elementos nutritivos (a)

Nitratos NO;-N

Amoniaco NH;-N
Nitrégeno orgdnico, N org
Potasio, K

Nitrégeno total, N-total (b)
Fésforo ortofosfato, PO,-P
Fésforo total, P total

2. Cloro residual, mg/I Cl,
3. Microelementos (c)

NIVELES TIPICOS DE DETECCION, mg/l (d)

Na (mg/I) Mg (mg/l)
Na (meq/l _ame Mg (meq/) (M9 \ma/l
2,2
Ca (mg/l) HCO; (mg/l)
Ca (meq/l) ——— | : | HCO; (meg/l) ——
61

b) En el caso de aguas residuales, puede ser necesario ajus-
tar la TAS a fin de tener en cuenta una estimacién més correc-
ta de la concentracién de calcio presente en el agua reteni-
da en el suelo después de regar. El valor ajustado de la tasa
de absorcién de sodio puede obtenerse mediante el método
descrito en la Tabla II.

GRUPO ESPECTROFOTOMETRO AA ESPECTROFOTOMETRO ICAP
- Grupo |
Aluminio (Al) 0.03 0.02
Arsénico (As) 0.14 0.05
Bario (Ba) 0.008 0.0005
Cadmio (Cd) 0.0005 0.004
Cromo (Cr) 0.002 0.005
Cobre (Cu) 0.001 0.003
Fluoruros (F) - -
Hierro (Fe) 0.003 0.003
Plomo (Pb) 0.01 --
Litio (Li) 0.0005 -
Manganeso (Mn) 0.001 0.001
Mercurio (Hg) 0.17 --
Niquel (Ni) 0.004 0.01
Selenio (Se) 0.07 0.05
Plata (Ag) 0.0009 -
Vanadio (V) 0.04 0.005
Zinc (Zn) 0.0008 0.002
- Grupo I
Antimonio (Sb) 0.03
Berilio (Be) - -
Cobalto (Co) 0.006 0.006
Molibdeno (Mo) 0.03 0.008
Talio (Tl) 0.009 -
Estafio (Sn) 0,11 0.03
Titanio (Ti) 0.05 0.002
Tungsteno (W) 1.2 0.04

a) En todos los andlisis de elementos nutritivos, el laboratorio debe
expresar las concentraciones en términos de nitrégeno, fésforo y pota-
sio equivalentes quimicamente. Esto permite al usuario comparar unos
andlisis con ofros. Todas las concentraciones de N, P y K deben expre-
sarse en mg/l, con una precisién de + 0,5 mg/I.

b) El nitrégeno total se obtiene mediante la expresion: (NO;-N) + (NH;-
N) + (N-Orgénico). El nitrégeno orgénico de la muestra se determina
mediante el método de Kjeldahl.

c) Los andlisis periédicos de microelementos no incluyen normalmente
los elementos incluidos en el grupo I, a menos que se sospeche su pre-
sencia.

d) La mayor parte de los laboratorios utilizan tanto el espectrofoté-
metro de absorcién atémica como el espectrofotémetro de emisién
(Inductively Coupled Argon Plasma Emission). Cuando se desee unos
resultados més exactos de arsénico, plomo, mercurio, molibdeno y esta-
fio, puede utilizarse el método de cromatografia con horno de grafito
o el método Hydride Systems. Es conveniente consultar al laboratorio
sobre la disponibilidad y el coste de estos tipos de andlisis.
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Tabla 3

Directrices para evaluar la calidad del agua de riego

GRADO DE RESTICCIONES EN EL USO

POSIBLE PROBLEMA DE RIEGO UNIDADES NINGUNO DEBIL A MODERADO ELEVADO

Salinidad: afecta la disponibilidad
de agua para el cultivo.

CEa (b) dS/m <07 0.7 -3.0 3.0
Materia disuelta fotal mg/! < 450 450 - 2000 2000

Permeabilidad: afecta la velocidad
deinfiltracién del agua en el suelo.
Valorada por medio de la CEa y
el TAS conjuntamente (c) (d)

TAS 0-3 y CE a >07 0.7-0.2 0.2
3-6 >1.2 1.2-03 <03
6-12 >1.9 1.9-05 <05
12 - 20 229 29-13 <13
20 - 40 >50 50-29 <29

Toxicidad de iones especificos :

afecta a cultivos sensibles.

Sodio (Na) (e) (f)
riego superficial TAS <3 3-9 >9
riego por aspersion mg/| <70 > 70

Cloruros (Cl) (e) (f)
riego superficial mg/| < 140 140 - 350 > 350
riego por aspersion mg/| < 100 > 100

Boro (B) mg/| <07 0.7 - 3.0 > 3.0

Microelementos (véase Tabla 3.5)

Efectos diversos: afectan a cul-

tivos susceptibles

Nitrégeno total (N-total) (g) mg/| <5 5-30 > 30

Bicarbonatos (HCO;) (sélo para mg/| <90 90 - 500 > 500

aspersién elevada)

pH El intervalo normal es 6.5 - 8.4

Cloro residual (sélo para asper- mg/| <1.0 1.0-5.0 > 5,0

sion elevada)

a) Adaptado del informe del University of California Committee of Consultants (1974) y de Ayers y Westcot (1984). Las hipétesis basicas utiliza-
das para desarrollar estas directrices aparacen en la segunda parte de esta tabla.

b) CEa representa la conductividad eléctrica del agua de riego, expresada en dS/m.

c) TAS significa tasa de adsorcién de sodio. La Tabla 3.1 indica el método para calcular la TAS. Para un valor dado de la TAS, la velocidad de
infiltracion aumenta a medida que lo hace la salinidad. Los problemas potenciales de permeabilidad deben evaluarse mediante la TAS y la CEa
conjuntamente. Tomado de Rhoades (1977) y de Oster and Schorer (1979). Véase también la figura 7.5.

d) Se recomienda que, para aguas residuales, se ajuste el valor de la TAS, con objeto de tener en cuenta una estimacién mds correcta del calcio
presente en el agua intersticial después de regar. la Tabla 3.2 muestra un método para ajustar el valor de la TAS. El valor de la tasa ajustada de
adsorcién de sodio, TASaj, asi obtenido es el que debe utilizarse en la presente tabla, en lugar del valor de la TAS que en ésta aparece.

e) La mayor parte de los arboles y arbustos ornamentales son sensibles al sodio y a los cloruros: deben utilizarse los valores indicados. La mayor
parte de los cultivos anuales no son sensibles: deben utilizarse las tablas 3.6 y 3.7 para determinar la tolerancia a la salinidad. Debe consultar-
se la tabla 3.9 para determinar la tolerancia a los cloruros por parte de cultivos frutales especificos.

f) Con riego por aspersién elevado y humedad baja (<30%), unas concentraciones de sodio y cloruros superiores a 70 y 100 mg/l, respectiva-
mente, han dado lugar a una excesiva adsorcién por las hojas y han dafiado cultivos sensibles. Véase a este respecto la Tabla 3.10

g) El nitrégeno total debe incluir el amoniaco, el nitrato y el nitrégeno orgénico. A pesar de que las diferentes especies de nitrégeno de un agua
residual varian con el tiempo, la respuesta de las plantas viene determinada por el aporte total de nitrégeno.
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Ejemplo de riego con agua residual. El Cairo (Egipto)

En Egipto, desde 1911 se estan usando los efluentes
residuales de la ciudad de El Cairo de forma continua
para el riego de citricos, vifia y olivo. El tratamiento
efectuado fue Gnicamente una sedimentacién en estan-
ques. El érea irrigada tenia una extensién de 1.200 hec-
tareas. La zona no tiene posibilidad de captacién de
recursos hidricos para riego y el suelo es muy pobre en
materia orgénica y nutrientes y su textura es limo-arci-
llosa.

El andlisis medio de los efluentes residuales se muestra
en la tabla 4, e indica que el agua es de alta salini-
dad y bajo contenido en sodio. El boro presenta nive-
les que indican su no toxicidad a un cultivo tan sensi-
ble como son los citricos y periédicamente se realizaron
andlisis de suelos para efectuar un seguimiento a los
cambios producidos en el mismo, debido al uso del agua
residual.

Tabla 4

Andlisis medio del agua residual usada en El Cairo

PARAMETRO UNIDADES VALOR MEDIO
Cond. eléctrica dS/m 1.1
pH 7.2
SAR 3.5
Boro mg/| 0.33
Manganeso >> 0.20
Cadmio >> 0.01
Plomo >> 0.14
Niquel >> 0.11
Cromo >> 0.10
Zinc >> 0.16

(Fuente: El Nennah et al 1982)
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Después de 50 afios de riego ininterrumpido, el conte-
nido de materia orgdanica del suelo se incrementé del
0.32% hasta el 1.26%, no encontrandose diferencias
entre el contenido de materia orgdnica entre el suelo y
el subsuelo. Ocurre igual con la textura del suelo, pasan-
do de 8% a 13%. Por otro lado, el riego con aguas resi-
duales disminuyé el contenido de carbonato célcico en
el suelo desde el 5.1% hasta el 2.8% debido, sin duda,
a la disolucién de parte del carbonato por los écidos
orgénicos presentes en el efluente residual. (Tabla 5)

Con respecto a los micronutrientes, la tabla 6 nos mues-
tra la variacién de su contenido en suelos por efecto del
riego con agua residual.

Podemos observar como el uso de agua residual para
riego aumenta notablemente el contenido en hierro y
manganeso, por lo que, en suelos arenosos, debe ser
considerados mejoradores del suelo en cuanto a micro-
nutrientes y materia orgénica se refiere. Sin embargo,
hay que tener en cuenta a los metales pesados.

A lo largo del periodo de riego se fueron realizando
andlisis foliares y se observé la incidencia de los dis-
tintos tipos de agua en los niveles nutricionales. Estos
cambios se pueden observar en la tabla 7.
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Tabla 5

Cambios en las propiedades del suelo debido a riego con agua residual

CONTROL SUELO REGADO CON EFLUENTE
PARAMETRO SUELO SUBSUELO SUELO SUBSUELO
Color Marrén palido Marrén palido Marrén oscuro Marrén muy oscuro
pH 7.6 7.7 6.70 7.60
Sales solubles me/100 g 0.13 0.13 0.07 0.04
Mat. orgénica % 0.32 0.08 1.26 0.21
Carb. totales % 5.1 52 2.8 52
Arcilla % 7.7 8.1 12.6 8.2
Limo % 2.20 1.10 2.20 1.30
Arena fina % 28.6 31.10 20.20 8.30
Arena gruesa % 53.5 52.0 59.4 77.2
Cond. eléctrica me/100 g 8.9 57 11.3 6.6

(Fuente: El Chabassy et al 1971)

Tabla 6

Cambio en el contenido de nutrientes del suelo por
efecto del agua residual

ANOS DE RIEGO CON EFLUENTES RESIDUALES

PARAMETRO 0 23 50
Nitrégeno fotal % 0.03 0.98 0.37
Fésforo asimilable % 7.2 8.6 8.5
Cadmio total ppm 1.5 3.0 1.9
Cromo total ppm 89 403 221
Plomo total ppm 67 382 186
Cadmio DTPA ppm ND* 0.5 0.3
Plomo DTPA ppm ND* 22.8 11.8
Boro soluble 0.1 1.0 0.3
Hierro total ppm 6130 21470 36810
Manganeso total ppm 340 510 520
Fe-Acetato aménico ppm 3.1 7.6 15.3
Mn-Acetato aménico ppm 1.4 8.5 10.8

(Fuente: El Nennah et al 1982)

Generalmente, el contenido en hojas ha aumentado, a
excepcion del hierro en olivo y vid. Al mismo tiempo
estos resultados nos indican que una forma de reutili-
zar el agua residual es dedicandola al riego agricola
por el gran potencial nutritivo que ésta tiene. Siempre
y cuando no excedan los limites de cada cultivo.

Ejemplo de instalacién de reutilizacién de agua residual
en la Comunidad Valnciana (Albaida)

Cada vez més, se estan ejecutando obras para el apro-
vechamiento de las aguas residuales, una de ellas es la
realizada por la S.A.T. “La Vall del Remei” de Albaida.

En primer lugar tenemos que decir que se trata de una
sociedad que abarca una superficie relativamente redu-
cida de 250 ha, dedicadas al cultivo de frutales de
hueso, vid y citricos, que se trata de terrenos con una
textura media arcillosa, que habitualmente venian sien-
do regadas con aguas potables procedentes de las sobran-
tes del abastecimiento de distintas poblaciones de la
comarca de La Vall d’Albaida con unos costes muy ele-
vados, que resultaban a todas luces insostenibles.

Después de varios afios de gestiones, reuniones, trami-
tes y papeleos se consiguié obtener una concesién de
agua residual de la depuradora de Albaida Adzeneta
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Tabla 7

Contenidos foliares de micronutrientes segun el tipo
del agua de riego

TIPO DE AGUA VINA CITRICO oLIVo
ELEMENTO
Canal 2.81 2.80 2.18
Residual Nitrogeno % 2.96 2.96 2.43
Canal Fésforo % 0.21 0.09 0.09
Residual 0.21 0.08 0.08
Canal Potasio % 2.20 0.95 081
Residual 2.21 1.13 0.82
Canal Fe (ppm) 385 105 103
Residual 356 126 86
Canal Mn (ppm) 89 23 37

(Fuente: Saeta 1983)

y el Palomar, y gracias al apoyo econémico de la Con-
selleria de Agricultura a través de la Direccién General
de Modernizacién de Infraestructuras, el afio 2003 se
iniciaron las obras.

Las obras constan de:

- Captacién del agua desde el rio Albaida, debemos
decir que se trata de una captacién provisional, impues-
ta por Confederacion Hidrogréfica del Jocar, hasta que
la EDAR de Albaida disponga del tratamiento terciario.

- Embalse de regulacién de 10.000 m® de capacidad
aproximada, donde se acumula el agua impulsada desde
el rio.
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- Cabezal de riego, que consta de un grupo de presién,
una estacién de filtrado ademas de un sistema auto-
matizado de apertura y cierre de valvulas y de lectura
de contadores.

- Red de 25.000 metros de tuberias generales de fun-
dicién y de PVC.

- Conjunto de hidrantres de distribucién de agua a las
parcelas con valvulas hidraulicas automatizadas y con-
tadores con emisores de impulsos.

En la actualidad se estén realizando las gestiones para
la construccién de un embalse de almacenamiento de
240.000 m* de capacidad para guardar el agua depu-
rada de los meses de invierno, donde no se riega, y uti-
lizarla durante los meses de verano, donde el caudal
instantaneo es insuficiente para el riego de toda la super-
ficie regable.

Este ejemplo nos da una idea de las posibilidades del
aprovechamiento de las aguas residuales depuradas. Se
ha sustituido la utilizacién de agua de pozo de buena
calidad y muy cara por agua residual depurada, de una
calidad aceptable para los cultivos y mucho més bara-
ta, abriéndose una puerta a la sostenibilidad de la agri-
cultura de la zona.

Miguel Angel Pardo Gémez
Ingeniero Técnico Agricola
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Utilizacién de
diferentes tipos de
lodos en agriculiura

Depurar las aguas residuales contribuye a evitar efectos negativos en el medio ambiente. Igual-
mente importante es la gestién de los fangos o lodos que se producen en los procesos de tra-
tamiento de estas aguas. Los lodos pueden convertirse en recursos energéticos naturales de gran

valor, en parte de un compostaje o aplicarse directamente sobre el terreno.

Revisién:
1. Situacién actual

En la Comunidad Valencia actualmente se tratan alre-
dedor de 500 hm® de aguas residuales (AR) afectando
a una poblacién equivalente de seis millones y medio
de habitantes. Pero si bien la depuracién de las AR es
importante para evitar efectos negativos en el medio
ambiente, no menos importante es la gestién de los fan-
gos o lodos que se producen en los procesos de trata-
miento.

El caudal depurado supone una produccién de lodos de
501.000 t / afio, en el afio 2005 (segin el informe de
gestion del ejercicio 2005 de la Entidad Publica de Sane-
amiento de Aguas Residuales de la Comunidad Valen-
ciana). El destino de los fangos es variado y va desde
el depésito directo en vertederos, a la aplicacién al terre-
no, la valorizacién energética y el compostaje.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, el lodo
pasa de considerarse un residuo a ser un recurso natu-
ral valorizable. Dentro de los diferentes métodos de valo-
rizacién, el 6ptimo es aquel que incorpora de nuevo los
nutrientes contenidos en los fangos a través del reciclaje
de la materia orgdnica y otros constituyentes al suelo.
La aplicacién directa de los lodos, estabilizados o no,
al svelo y la elaboracién de compost son los métodos
utilizados para el reciclado.

Los lodos se pueden aplicar directamente en suelos agri-
colas de secano, uso forestal y en restauracién de relie-
ves deteriorados. Los lodos sometidos a compostaje tie-
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Tanque de espesado de lodos de la Estacién Depuradora de Aguas
Residuales Urbanas de Castellén de la Plana

nen una mayor aplicacién, pudiéndose aplicar ademés
a suelos de regadio, jardineria y de cultivos forzados.

Otra ventaja del compostaje de lodos frente a la apli-
cacién directa es que, en el proceso, se pueden reci-
clar ofros biorresiduos, produciendo un material esta-
ble, libre de patégenos, que es un abono organico mucho
més facil de manejar y menos peligroso que los lodos.
No obstante, existen determinadas condiciones ambien-
tales y determinados tipos de suelo con gran capacidad
para depurar o disminuir los efectos negativos de los
lodos de depuradora como enmienda directa.

Los suelos de la Comunidad Valenciana, como sustra-
tos de aplicacién de lodos de depuradora, tienen carac-
teristicas fisicas, quimicas, comportamientos térmicos e
hidrolégicos muy variados que pueden influir de forma



distinta en la dindmica de los nutrientes y contaminan-
tes procedentes de los lodos. Mientras que sus sistemas
de manejo han buscado la optimizacién de la produc-
cién, a corto plazo, mediante el sistema convencional
intensivo, actualmente se tiende hacia sistemas alterna-
tivos que, a la vez que aseguren la produccién, sean
sostenibles a medio y largo plazo.

Los lodos de depuradora son biosélidos con gran inte-
rés como fuente de materia orgénica exégena aplicable
al suelo, cuya utilizacién en condiciones controladas
mediante protocolos adaptados a distintos tipos de suelo,
cultivos y manejos puede resolver dos graves problemas
medioambientales como son, por un lado, qué hacer con
la cada vez mas creciente produccién de este tipo de
residuos, y, por otro, cémo paliar la excesiva minerali-
zacién de la materia organica resultante de la utiliza-
cién intensiva del suelo y la alteracion de la calidad fisi-
ca, quimica y biolégica de los suelos que ello genera.

Por otro lado, es de especial interés evaluar la dispo-
nibilidad y la capacidad de inmovilizacién de algunos
componentes perjudiciales para la planta y el medio
ambiente, como son la materia orgénica disuelta y el
contenido de metales pesados y relacionar éstos con la
distribucién en el suelo, la absorcién por la planta y las
pérdidas por lixiviacién comprobando asi los efectos
confaminantes que causan.

La aplicacién de las técnicas de compostaje a este tipo
de biosélidos en mezcla con otros biorresiduos puede
generar productos versatiles con un alto valor afiadido
que puede ser utilizado como enmienda orgdnica o fer-
tilizante en suelos agricolas, asi como en parques urba-
nos, reforestacién de bosques, cubrimiento de vertede-
ros, replantacién de taludes, restauracién de canteras,
substrato para cultivo en macetas, etc., si cumple con
ciertas normas de calidad. Dicha calidad depende estric-
tamente de las condiciones de la mezcla de compostaje
(fundamentalmente de la relacion C/N) y del protocolo
de regulacién del proceso (condiciones térmicas, hidri-
cas, aireacién, etc). El resultado es un producto libre de
fitotoxinas y contaminantes de origen biolégico, con un
contenido elevado de agua, diéxido de carbono y sales
minerales, llamado compost, que se caracteriza por tener
un componente orgdnico més estable y por lo tanto, una
mineralizacién secundaria més restringida en idénticas
condiciones de suelo, clima y sistema de manejo.

El nomero de materiales que se puede compostar es
enorme, por ejemplo se ha compostado con éxito la frac-
cién orgénica de los residuos sélidos urbanos (Climent,
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1996); salmones muertos, visceras de truchas y truchas
muertas (Lico et al, 1998); residuos de matadero de
conejos (Gonzélez y Lépez, 2000); animales muertos en
explotaciones intensivas de cria de pollos (Collins, 1996;
Flory, 2002); animales muertos en explotaciones de gana-
do porcino (Fulhage, 1993; Imbeah, 1998); carnazas
(tiras de carne pegadas a la piel) de la industria pele-
tera (Gonzdlez, 2001); asi como lodos de depuradora
de aguas residuales urbanas (Smith, 1996; Petersen,

2001).

El estudio del proceso de compostaje en general y de
lodos de depuradora se lleva realizando desde hace
mucho tiempo (Epstein, et al. 1976; EPA, 1985; Ingel-
mo et al., 1998). La dificultad del mismo estriba en que
depende mucho del sustrato/s con que se elabore y de
las condiciones ambientales en las que se desarrolle.
Por otro lado, desde el punto de vista de la politica
ambiental de la Comisién Europea, el compostaje de los
lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales
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urbanas (EDARs) es la forma de reciclaje recomendada
(C.E., 2003), puesto que la composicién del producto
resultante le convierte en una fuente de materia orgé-
nica y de elementos minerales (nitrégeno, fésforo y pota-
sio) para su utilizacién en la actividad agraria, resul-
tando ser la via més adecuada para su eliminacién, al
permitir su incorporacién a los ciclos naturales de la
materia y energia. Se produce asi un doble beneficio,
ambiental y agrario, consecuencia, por una parte, de
su eliminacién sin alteracién relevante del equilibrio eco-
légico, y por otro, del efecto que se deriva de su apli-
cacién en los suelos, que podria evitar la acelerada dis-
minucién del contenido en materia orgénica, asi como
su degradacién estructural.

Otra ventaja que presenta el compost frente a los lodos
es la mejora en su manejo y aplicacién agraria. La tec-
nologia actual permite que el compost se manufacture
practicamente como los abonos y enmiendas inorga-
nicas. Su tratamiento final hace que se pueda manejar
y aplicar con los mismos métodos y maquinarias utili-
zadas para aquéllos.

Muchos estudios han demostrado los efectos positivos
de la aplicacién al suelo de lodos y lodos composta-
dos, en cultivos de maiz y forraje (Catroux et al., 1981;
Hornick et al., 1984; Tiffany et al., 2000; Warman,
1986), en cultivos de col china y cebada (Wei y Liu,
2005), cultivo de brocoli (Pérez Murcia et al., 2006) y
también en cultivo de plantas ornamentales como P.
pinea, C. arizonica y C. sempervirens (Hernandez Apa-
olaza et al., 2005). Por otra parte se ha investigado su
aplicacién a suelos forestales después de un incendio
(Larchevéque et al., 2005) y se esté estudiando el uso
de diferentes sustratos (como el lodo compostado) para
conseguir la extraccién de metales pesados mediante el
sistema de pantanos artificiales de las aguas residuales
metaliferas (Manios et al., 2003). Recientemente, se han
realizado unos estudios en los que se han utilizado lodos
procedentes de depuradoras de aguas residuales urba-

Foto izquierda: Parcela experimental de aplicacién de lodos en érboles jévenes
de citricos.

Foto derecha: citricos
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nas y sus derivados, para la fertilizacién de arboles
jovenes de citricos en la zona de Castellon (Garcia-
Agustin et al. 2004, Escoin et al. 2004).

2. Problemas generales del uso agricola de los lodos.

La aplicacién de lodos de aguas residuales urbanas a
suelos agricolas puede ser la mejor alternativa para la
eliminacién o reciclaje de estos residuos, existen nume-
rosos estudios sobre los beneficios de estas enmiendas
para el suelo y los cultivos, sin embargo, su aplicacién
también puede provocar problemas medioambientales e
incluso toxicolégicos para el hombre y los animales.

a) Metales pesados

El principal problema de los lodos y lodos composta-
dos para el uso agricola es la presencia de elementos
potencialmente toxicos (Ross, 1996). Los metales pesa-
dos presentes normalmente en los lodos de aguas resi-
duales y de mayor importancia debido a su toxicidad
en grandes cantidades son: zinc (Zn), cobre (Cu), niquel
(Ni), cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg) y cromo
(Cr); existen muchas incertidumbres sobre el destino final
de estos metales pesados en el suelo cuando se han
aplicado lodos de aguas residuales. Por ejemplo, los
metales pesados pueden ser liberados y encontrarse dis-
ponibles para los organismos, pero la materia orgéni-
ca puede también inmovilizarlos. Existe una gran con-
troversia sobre los cambios en la disponibilidad de los
metales una vez aplicados y la capacidad de adsorcién
del suelo (Stancey et al., 2001).

b) Agentes patégenos

El uso de lodo de aguas residuales en agricultura ha
sido estrictamente controlado durante varias décadas
para prevenir la propagacién de infecciones relaciona-
das con las aguas fecales. Los agentes patégenos que
se encuentran en los lodos son bacterias (ej. Salmone-
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lla), virus (ej. enterovirus, causantes de gastroenteritis y
meningitis), pardsitos como protozoos (Entamoeba hys-
tolytica, causante de la disenteria y hepatitis amébica)
y helmintos (parésitos lumbricoides). Existen algunas medi-
das para eliminar o reducir los patégenos mediante los
diferentes tratamientos de los lodos (el compostaije, la
digestion aerobia o anaerobia, la estabilizacién con cal,
la cloracién), las restricciones en su uso agricola y cum-
plir los plazos de tiempo suficientes para la desactiva-
cién natural de los agentes patégenos en la tierra (Lang
et al., 2003). Los factores principales que causan la
decadencia del agente patégeno o la pérdida de la via-
bilidad durante el tratamiento de los lodos incluyen: la
temperatura, la competencia microbiana, el valor de pH
y las interacciones quimicas (Smith et al., 2005).

c) Gases contaminantes

Un aspecto que debe ser investigado con respecto al uso
agricola de lodo de aguas residuales es el intercambio
continuo de gases entre la tierra y la atmésfera. Es una
cuestion de incumbencia mundial, ya que las emisiones
de gases de CO,, N,O y CH, contribuyen al efecto inver-
nadero (Hutchinson y Davidson, 1993). Cuando el suelo
recibe materia orgénica y nutrientes del lodo, los pro-
cesos biolégicos que ocurren en él sufren alteraciones,
y como consecuencia, el intercambio continuo de gases
entre la tierra y la atmésfera también se ve modificado.
En vista de esto, la tierra actia como fuente o como
sumidero de C (Flessa y Beese, 2000). De acuerdo con
estos investigadores, la aplicacién de lodo en la tierra
incrementa la emisién de gases (CO,, N,O, CH,). Sin
embargo, también se ha observado que una importan-
te cantidad de C del lodo puede quedar retenida en el
suelo (Pavan Fernandes et al., 2005).

d) Contaminacién de los acuiferos.

El uso de lodos de aguas residuales (LAR) y lodos de

aguas residuales compostados (LARC), en agricultura
conlleva también otro problema medioambiental de gran
importancia en nuestro pais debido a la situacién hidro-
légica en la que nos encontramos; como es, la posible
contaminacién de los acuiferos y las aguas subterrane-
as debido a la infiltraciéon de metales pesados u otras
sustancias contaminantes.

La vulnerabilidad de los acuiferos frente a un foco de
contaminacién como es el uso de aguas residuales urba-
nas depuradas y lodos en agricultura, puede ser muy
alta sobre todo si las caracteristicas de la zona no satu-
rada no son las idéneas para que los contaminantes
presentes en agua y lodos sufran procesos que den lugar
a una disminucién de su presencia. Sin embargo, si la
utilizacién agricola de los lodos se llevara a cabo bajo
un control, se podrian evitar muchos de los problemas
que estas practicas podrian ocasionar, como puede ser
la lixiviacién a través del suelo, de los contaminantes
presentes en los lodos. Durante la lixiviacién pueden
tener lugar diferentes procesos bio-fisico-quimicos que
implican la movilizacién, en diferentes grados, de los
contaminantes en funcién de sus propias caracteristicas
y las del medio sélido, por lo tanto, puede existir cier-
ta movilidad de estos elementos y, en consecuencia, pue-
den llegar a las aguas subterrdneas contaminandolas e
inutilizando los recursos hidricos subterréneos.

Previamente a realizar las enmiendas con LAR o LARC,
se deberd realizar un estudio de las caracteristicas fisi-
cas, quimicas y biolégicas que permitan conocer su apti-
tud o inadecuacién por posibles afecciones al suelo, cul-
tivo y agua. A continuacién, se deben estudiar las caracteristicas
de la zona no saturada (incluido el suelo), siendo los
aspectos mds importantes a tener en cuenta (Crites, 1990)
las caracteristicas fisicas del suelo (textura, estructura y
espesor del suelo), quimicas (pH, conductividad, capa-
cidad de intercambio catiénico, cationes intercambiables
y materia orgdnica) e hidréaulicas (velocidad de infiltra-
cién y permeabilidad); para poder determinar los posi-
bles efectos que pueden provocar la aplicacién de estos
compuestos en las aguas subterraneas (Esteller, 2002).

L. Lapefa, T. Lacomba y P. Garcia-Agustin
Departamento de Ciencias Experimentales
Area de Fisiologia Vegetal

Escuela Superior de Tecnologia

y Ciencias Experimentales

Universitat Jaume | de Castellon
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Sistemas de
telecontrol para la
gestion del riego

cQué se le deberia pedir a un equipo de telecontrol para la gestién

éptima del riego?

Unidad remota, unidad gestora o con-
centradora de comunicaciones y centro
de control son las tres unidades en las
que se desglosan los Sistemas de Tele-
control ideados para conseguir una ges-
tién 6ptima del riego. A través del siguien-
te articulo se explican las caracteristicas
principales, a la vez que imprescindibles,
de cada una de estas unidades, asi como
su funcionamiento.

Las unidades en las que se desglosa un Sistema de Tele-
control son las siguientes:

Unidad remota: Es la unidad elemental a instalar en las
casetas de los hidrantes, la cual realiza la apertura y
cierre de vélvulas y toma lectura de los contadores.

Unidad gestora o concentradora de comunicaciones: Es
la unidad maestra que establece la comunicacién con
las unidades remotas y que realiza de puente entre las
remotas y el centro de control.

Centro de control: Es el punto donde se ubica el PC con
un software de visualizacién y actuacién para el con-
trol 6ptimo del riego, apertura y cierre de vélvulas, lec-
tura de contadores, facturacién, ...

Unidad remota

1. Fécil reposicién en caso de averia: Todos los pro-
yectos de Telecontrol ejecutados se plantean con unos
horizontes de durabilidad en el tiempo considerables,
por lo que las unidades remotas deberian ser facilmente
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Centro de control con proyector del software

reemplazables y con el menor coste posible, dado que
el mantenimiento de la automatizacién a lo largo de los
afios puede ser considerable si no se tiene en cuenta
este argumento. Por este motivo cada vez mas se plan-

tean los proyectos de Telecontrol via radio (UHF, SMS,
GPRS, WIFI...).

2. Sistema de comunicaciones: La unidad remota deberia
comunicar siempre directamente con la unidad gestora de
comunicaciones o unidad concentradora. De esta mane-
ra se optimiza el riego en caso de averias y ante una
anomalia afecta lo menos posible al resto de unidades
remotas. Para ello es necesario establecer una red de
comunicaciones en estrella, de manera que ante un fallo
en las comunicaciones no afecte al resto de remotas.

3. Sistema de alimentacién: En el caso de disponer de
baterias o pilas para la sustentacién de los equipos via
radio, estos deben ser lo mas econémicas posibles y
tener una duracién considerable dado que cada cierto
tiempo es necesario llevar a cabo la reposicion de las
mismas. Hoy en dia existen empresas que estén ofer-



Red en estrella

tando un panel solar de muy reducidas dimensiones
15cm x 4cm aproximadamente que mediante baterias
recargables de cardcter industrial y de muy bajo coste
(inferior a 10) estén asegurando una durabilidad cer-
cana a los 4 afios.

4. Inteligencia distribuida: Ante los fallos en la comuni-
cacién la unidad remota deberia disponer de “INTELI-
GENCIA”, de manera que siempre se asegura el riego
puesto que las averias siempre surgen cuando més nece-
saria es el agua para el agricultor. Este detalle es muy
importante segin el tipo de cultivo que se pretenda Tele-
controlar, dado que permitiré asegurar siempre el agua
al mismo ante un fallo en el sistema de comunicaciones.

5. Detecciones de reventén en la red: Cada vez el agua
es un bien mas preciado y se debe intentar ahorrar el
consumo de la misma. Es muy interesante que la uni-
dad remota pueda interpretar que existe un reventén en
la red mediante la deteccién de los siguientes aspectos:

- Caida de la presién en algon punto de la red.
- Consumo por encima de unos margenes establecidos.

Unidad gestora de comunicaciones

a) Debe ser una unidad robusta e industrial e instalar-
se en casetas adecuadas y no en medio del campo para
evitar hurtos. La alimentacién de la misma deberia ser
a 230 Vac y evitar al méximo grandes paneles solares.

b) Control independiente de la red de riego aunque el
PC de control se encuentre apagado: Lo habitual es que
el PC de gestion se apague por la noche dado que el
usuario no estd conectado. Para ahorrar energia el riego
se realiza por la noche por la que la unidad gestora
debe ser capaz de realizar el control del riego de mane-
ra independiente al centro de control.

c) Aviso de eventos anémalos mediante SMS: El gestor
de comunicaciones debe tener la posibilidad de incor-
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Antena directiva para alcance directo con el centro de control

porar un médem SMS para avisos ante eventos ané-
malos de la red para que los técnicos encargados del
mantenimiento realicen una répida gestién ante una ave-
ria, fallo eléctrico,...

Centro de control

[) Es aconsejable disponer de 2 ordenadores para el
Telecontrol, uno que actuaria como servidor y prepa-
rado para el control de las 6rdenes de riego y otro de
gestion en el que se implementarian las facturas, infor-
mes, ...

1) El software de control debe disponer de un interface
agradable y sencillo para que el usuario pueda domi-
narlo en el menor tiempo posible. Su estructura debe-
ria ser lo més similar a un entorno windows.

lll) La base de datos del software de control deberia ser
una base de datos estandar del mercado y no una base
de datos cerrada para permitir actualizaciones, expor-
taciones a otros programas,...

IV) Posibilidad de incorporar un servicio WEB para que
cada agricultor pueda establecer una consulta y cono-
cer la cantidad de agua consumida, abono, averias,...

V) Posibilidad de comunicacién con una estacién mete-
orolégica para determinar un riego éptimo asi como la
comunicacién con tensiémetros ubicados en zonas estra-
tégicas, ...

Servicio postventa y mantenimiento del Sistema de
Telecontrol

La empresa instaladora del sistema de Telecontrol debe
disponer de un servicio de Postventa adecuado y garan-
tizar una asistencia técnica en el menor tiempo posible.

Maria Pau
Sielcon
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Modernizacién de
infraestructuras

La Comisién de Visados del COITA de Valencia y Castellén realiza en este articulo una serie de
recomendaciones previas sobre el contenido minimo para la redaccién de proyectos de moder-

nizacién de infraestructuras de riego.
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Anejo n? 4.- ESTUDIO ECONOMICO.

Anejo n® 5.- LISTADO DE PROPIETARIOS.

Anejo n® 6.- DOTACION DE AGUA PARA EL RIEGO.
Anejo n® 7.- LISTADO DE HIDRANTES.

Anejo n® 8.- ESTUDIO GEOLOGICO PARA MOVIMIEN-
TOS DE TIERRAS.

Anejo n® 9.- ESTUDIO GEOLOGICO PARA BALSA DE
RIEGO.

Anejo n® 10.- CALCULO DEL CABEZAL.

Anejo n® 11.- COMPROMISO DE COMPRA-VENTA DE
TERRENOS PARA LA UBICACION DEL CABEZAL Y BALSA.

Anejo n? 12.- ANALISIS DE AGUA Y TIERRAS.
Anejo N 13.- DATOS CLIMATICOS.

DOCUMENTO N° 2.-PLANOS

SITUACION.

CATASTRAL.

GEOLOGICO.

RED DE DISTRIBUCION.

PERFIL LONGITUDINAL TUBERIAS
EQUIPO FILTRADO.

DEPOSITOS ABONADO.

Plano n® 08.- PLANTA Y ALZADO NAVE - BALSA.
Plano n? 09.- DETALLE TIPOS HIDRANTES.

Plano n® 10.- DETALLE ZANJAS.

Plano n® 01.-
Plano n® 02.-
Plano n° 03.-
Plano n° 04.-
Plano n° 05.-
Plano n° 06.-
Plano n® 07.-

requisitos técnicos

DOCUMENTO N2 3.-PLIEGO DE CONDICIONES
Capitulo I. — Disposicién y alcance del riego.

Capitulo II. - Prescripciones relativas a los materiales y
su mano de obra.

Capitulo lll. — Prescripciones relativas a la ejecucién de
las obras.

Capitulo IV. = Mediciones y abono de las obras.

Capitulo V. - Prescripciones generales.

DOCUMENTO N2 4.-PRESUPUESTO
CAPITULO N2 1.-CUADRO DE PRECIOS
Cuadro de Precios mano de obra.

Cuadro de Precios de maquinaria.

Cuadro de Precios auxiliares.

Cuadro de Precios descompuestos.

CAPITULO N2 2.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO
CAPITULO Ne 3.- RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTOS

REDACCION DEL PROYECTO.

En cada punto de la memoria se describird de forma
concisa lo relativo al mismo, sin entrar a justificar lo
mencionado, de forma que se pueda entender con cla-
ridad todo el alcance de proyecto.

En los anejos se justificaréd todo lo mencionado en la
memoria mediante los célculos necesarios y soluciones
técnicas adoptadas.

Los planos deben mostrar de forma gréfica la ubicacion
de la obra y detallar todas las obras a realizar, de tal
forma que sin ayuda de ningdn otro documento se pueda
ejecutar cada unidad de obra.

El pliego de condiciones debe fijar el alcance de la obra,
los materiales a utilizar y describir como se debe rea-
lizar la obra. También englobaré todo lo relativo a la
legislacién necesaria y marcard los derechos y obliga-
ciones del promotor, contratista, proyectista y director
facultativo de las obras.

En el presupuesto figurardn los precios y mediciones por
separado, evitando en lo posible todas las partidas alza-

das.

Daniel Domingo Rios
Comisién de Visados

AGRICOLA



actos colegiales

El COITAVC celebra
la festividad de San
Isidro Labrador

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agri-
colas de Valencia y Castellon ha celebrado
los actos conmemorativos del patrén de la
profesién, San Isidro Labrador. Un completo
programa de actos profesionales y [6dicos que
comenzaba el dia 9 de mayo, con la Jorna-
da Técnica sobre Paisajismo y Jardineria en
Valencia y se cerraba el mismo dia de San
Isidro, 15 de mayo con la Cena de Herman-

dad de Castellén.

La festividad de San Isidro Labrador, patrén de la pro-
fesion, ha reunido a la colegiacién en diferentes actos
de celebracién en Valencia y Castellon.

Este afio los actos conmemorativos comenzaron con la
Jornada Técnica sobre la Actividad Profesional del Inge-
niero Técnico Agricola en el Paisajismo y la Jardineria,
un interesante foro sobre este émbito profesional, que
se desarrollé en la Universidad Internacional Menéndez
Pelayo en Valencia, el 9 de mayo.

El 11 de mayo, y respondiendo a su clara apuesta por
la formacién posgrado, el salén de Actos del Colegio
fue el escenario de la entrega de diplomas de los cur-
sos realizados en 2005, acto presidido por Florentino

Juste Pérez, director del Instituto Valenciano de Investi-
gaciones Agrarias (IVIA).
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El 12 de mayo se celebraba la tradicional Misa en sufra-
gio de los compafieros difuntos, en la Basilica de los
Desamparados de Valencia.

Esa misma noche, la profesion valenciana asistia a su
Cena de Hermandad. El escenario, el Hotel Reina Vic-
toria de Valencia, acogia previamente el acto de entre-
ga de diplomas de la VI Promocién del Master en Pre-
venciéon de Riesgos Laborales con un invitado de
excepcién: Miguel Angel Tarin, director general del Ins-
tituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INVASSAT).

La Cena de Hermandad

Foro de encuentro para la profesion, la Cena de Her-
mandad es ademds el marco de entrega de las placas
conmemorativas a los compafieros que celebran sus 25
y 50 afios de colegiacién, un auténtico homenaije a la
trayectoria profesional de los colegiados, y de las insig-
nias a los nuevos colegiados en un acto de bienvenida
a la profesién. En esta ocasién, por sus 50 afios de ejer-
cicio profesional, el Colegio entregaba la placa con-
memorativa a Juan A2 Batalla Pérez y José Rubio Her-
nandis. Por su parte, Jos¢ Garcia Sellés, José Bravo
Ladrero, José M2 Pedrola Cubells, José Manuel Revuel-



actos colegiales

ta Somalo, José Calatrava Mufioz, Salvador Juan Segu-
ra y José Simon Dominguez, celebraban sus 25 afios de
profesién. Junto a ellos los nuevos colegiados recibian
su insignia: Amparo Maestre e Isabel Robles se incor-
poran a la colegiacién.

La Cena también acoge el acto de entrega del premio
al Mejor Proyecto Fin de Carrera, en colaboracién con
la Universidad Politécnica de Valencia, que en esta oca-
sién ha recaido en el trabajo de Alejandro Garia Ortiz.

La Cena de Hermandad consituye un acto de confra-
ternizacién y homenaje que cuenta habitualmente con
la presencia de representantes de las principales insti-
tuciones profesionales. En esta ocasién, asistian a la
Cena el presidente del Consejo General de Colegios de
Ingenieros Técnicos Agricolas, Emilio Viejo Fraile, el
director territorial de la Conselleria de Agricultura, Pesca
y Alimentacién, Clemente Antonio Clemente, el director
general del INVASSAT, Miguel Angel Tarin, la diputa-
da M® Angeles Ramén Llin, representantes de la ETSM-
RE, Joan Brusca de la “Unié de Llauradors” y repre-
sentantes de otros colegios profesionales.

El patrén en Castellén

En Castellén, los principales actos de celebracién de San
Isidro coincidieron con el mismo dia del patrén, el 15
de mayo.
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Homenajeados en Valencia

Iy

Homenajeados en Valencia por 50 afios de profesion

Premio Mejor Proyecto Fin de Carrera de la UPV

Entrega de diplomas en Valencia

Comenzé con la entrega del Premio al Mejor Proyecto
Fin de Carrera, en colaboracién con la Universidad
Jaume | de Castellén, que recayé en el proyecto de Ben-
jamin Dalmau Panisello.

Esa misma noche se celebré la Cena de Hermandad en
el Restaurante Ortega Playa, que también constituye un
auténtico homenaje a la profesién castellonense, con la
entrega de placas conmemorativas a la trayectoria pro-
fesional e insignias a los nuevos colegiados.

En Castellén, José Manuel Mocholi Ferrer, Desiderio Nebot
Caballer y Manuel Garcia Mufioz recibian sus placas en
homenaje a sus 25 afios de profesién. Por su parte,
Manuel Diaz Flor, Vicente Montoliu Tena y Carlos Mollar
Bort recibian su insignia como nuevos colegiados. Y los
colegiados alumnos en 2005 de la programacién pos-
grado recibian sus diplomas de los cursos del afio y del
Master en Prevencién de Riesgos Laborales.

Brindis en la Cena de Hermandad de Castellon
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jornadas y congresos

Jornada
técnica de
Paisajismo

y Jardineria

El pasado 9 de mayo la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo aco-
gia la jornada técnica sobre la Acti-
vidad Profesional del Ingeniero Téc-
nico Agricola en el Paisajismo y la
Jardineria.

La idoneidad del Ingeniero Técnico
Agricola, los distintos @mbitos de acti-
vidad en la Jardineria y el Paisajis-
mo, el disefio, la gestion, las nuevas
tendencias, las especies... La jorna-
da constituyé un foro de debate donde,
a través de seis conferencias, dife-
rentes ingenieros técnicos agricolas
con reconocida trayectoria en esta
actividad transmitieron al numeroso
piblico asistente su experiencia en
la materia.

Con esta jornada técnica especiali-
zada, el Colegio dio comienzo a los
actos de celebracion de San Isidro.

LA ACTIVIDAD PROFESIONAL DEL
INGENIERO TECNICO AGRICOLA
EN EL PAISAJISMO Y LA JARDINERIA
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Los colegiados

Argentina

El pasado mes de enero, y respon-
diendo a la convocatoria del COI-
TAVC, un grupo de colegiados viajé
a Argentina. Organizado por el Cole-
gio en respuesta a la peticion de la
colegiacién a través de una de las
encuestas colegiales, este viaje, de
17 dias de duracién, contaba, a tra-
vés de un convenio firmado por el
Colegio, con un importante descuento
colectivo.

El viaje recorria los principales pai-
sajes y parajes naturales de Argen-
tina. Desde Iguazi con las cataratas
més anchas del mundo hasta el

mismo Buenos Aires, los colegiados

visitan

pudieron conocer la riqueza natural
del pais y sus fuertes contrastes pai-
sajisticos y climatolégicos. La Pata-
gonia, Tierra de Fuego, el Faro del
Fin del Mundo, los glaciares del Cala-
fate, los icebergs del lago Argenti-
na, las estampas “suizas” de San
Carlos de Bariloche, con sus lagos y
montafias nevadas... un completo
recorrido en plena naturaleza.

Isabel Pérez Brull, presidenta del Cole-
gio, participé en el viaje: “el grupo
de compafieros pudimos disfrutar de
las maravillas de la Naturaleza que
alli existen. Regresamos como ami-
gos ademés de compadieros. La con-
fraternizacién fue perfecta”.

Premio 2006 al Mejor
Proyecto de Jardineria

Este afio se celebra la primera edi-
cién del Premio 2006 al Mejor Pro-
yecto de Jardineria, que otorgaré el

COITAVC.

Podran presentarse al concurso todos
los Ingenieros Técnicos Agricolas que
que cumplan los requisitos expuestos
en las bases, que ya se pueden con-
sultar en la pagina web del Colegio:
www.coitavc.org

PREMIO COITAVC )
AL MEJOR PROYECTO DE JARDINERIA

2006
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FERIA VALENCIA

MASTER UNIVERSITARIO EN JARDINERIA Y PAISAJE
"Master IBERFLORA"

OBJETIVO: Formacién para la Ordenacién, Planificacién, Disefio, Ejecucion, Mantenimiento, Gestién, Conservacion
y Restauracion del Espacio publico Urbano, Rural y Forestal en sus distinfas escalas y contextos desde la
perspectiva ingenieril, arquitecténica, paisajistica, medioambiental y social.

LINEAS DIRECTORAS DEL MASTER

PROYECTO INTERNACIONAL E INNOVADOR:

- Master referente en Jardineria y Paisajismo en climas mediterrGneos y subtropicales.
- Enfasis en aspectos vinculados a la actuacion en la gran escala del paisaje: regeneraciones litorales

fluwales. espacios degradados, integraciéon de infraestructuras

MASTER MULTIMEDIA E INTERACTIVO:

- Caracter semipresencial: imparticion de asignaturas en modalidad a distancia con talleres intensivos
presenciales destinados a asignaturas de proyectos y a aspectos practicos del temario.
- Material audiovisual especifico analizando actuaciones ejemplares en el dmbito de los proyectos de
Jardineria y Paisajismo, viverismo, oferta de planta y Ejecucién de obra.

ENFOQUE GLOBAL, MULTIDISCIPLINAR, PRACTICO Y ESPECIALIZADO:

- Caracter Mulhdlsmpllncr Visién del conjunio de conocimientos vinculados al Paisaje y la Jardineria como
medio de prepcramon para el trabajo como coordinador o integrante de grupos multidisciplinares
- Ensefianza Practica: Enfoque practico de asignaturas y talleres presenciales con colaboracién de
profesionales, Organismos PUblicos, Asociaciones profesionales y Empresas

- Estructuracién del Master en 3 Areas de Conocimiento complementarias :

Proyectos de Jardineria y Paisaje
Jardlneﬂa y Uso del Material Vegetal

?enlenu del Paisaje
Programa académico disponible en www.cfp.upv. eslmasterpalsa]e

DURACION: 2 afios PLAZOS: .

ler afo: octubre 2006-octubre 2007 PREINSCRIPCION: abierta N

2° afio: octubre 2007-octubre 2008 Fin de Periodo Regular de Preinscripcion:
30 de junio 2006

INFORMACION E INSCRIPCION MATRICULA: Inicio: 1 de julio del 2006

Master Jardineria y paisgje, k

INECO Universidad Politécnica de N’ﬁ:?;'t;ldcg&ég!r%ﬂc oaisaje
amino de Vera s/n alencia

Tel: 96 387 98 54 Fax: 96 387 98 55 Tel: 96 387 98 54; Fax 96 387 98 55

e-mail: masterpaisaje@upv.es e-mail: masterpaisaje@upv.es

web: www.cfp.upv.es/masterpaisaje web: www.cfp.upv.es/masterpaisaje




