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Software para la gestion de la demanda en redes de
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(Software for irnigation network management oriented towards minimize energy costs)
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La medida mas efectiva coste / beneficio para reducir costes
energéticos en las redes de riego con bombeo directo es la
gestion de la demanda mediante programacion de los riegos

v Utilizar preferentemente las

ENERO | FERERO | MARZD | AEFIL | MAYO | GNUMID|#GUUNOD| JUUO | AGDTO |SETEMERE| OCTUBRE NOVIEWERE| DICENERE horas con tarifas eléctricas
;E:S% i EE{ mas econdmicas (P6)
e «x1” Usar lo menos posible las de
.0 = coste intermedio (P2, P3,

P4).
v Excluir las horas con tarifas
mas caras (P )

v Y contratar potencias
diferentes en cada periodo
discriminando con los mismos
criterios

EMERD | FEEREROD [ MARZD AERIL MATD | 12 GRIUMIO| 2 QAIURIC | JULD AG0ITO | SETEMERE| OCTUBRE WNOVIEMERE] DICENERE
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La medida mas efectiva coste / beneficio para reducir costes
energéticos en las redes de riego con bombeo directo es la
gestion de la demanda mediante programacion de los riegos

Estrategia especialmente indicada en los meses de
Jjunio, Julio donde coinciden las maximas :

necesidades de riego con las tarifas mas caras B

0Ga 01 0 407 LTIV TTTU T TTT OO UAT O \l l—, T \J’

07408 0ia 0@
' [en]| [4).

0503 |PERIODO:
19310

03310
v Excluir las horas con tarifas

JUERI]
faf2 a2
2ald

R mas caras (P )

13214
I Wals

14315 |PERIODO
=s 1V Y contratar potencias

ik [
all

16317
Tak diferentes en cada periodo

T fé
Bald

Bat discriminando con los mismos
LES criterios

) IR
- . | T
EMERD | FEEREROD [ MARZD AERIL MATD | 12 GRIUMIO| 2 QAIURIC | JULD AG0ITO | SETEMERE| OCTUBRE WNOVIEMERE] DICENERE

1513
13320

0
2a22
22,2
2524 |
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odo-2240

DEMAND/ mmmm

odo-2241 . .===
e e rmm ORGANIZADA
o223 =T
e Saturar la estacién de bombeo en P&
B Lo que “no quepa” va a P2
e No sobrepasar las potencia
= contratada en cada periodo en ningin
o momento
12 T \\ ;W

. 10 } ”

: ; o

7 - N '

. -flwﬁ% 2 05 T"
5 LLL

4 P iR}
i ) 12 WL
il Garantizar que en cada hidrante hay

i A ]
*fj| Ppresion suficiente (caldad del riego) L e P
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VIRTUDES:

- Se puede aplicar a todo tipo de redes BD, tanto en
explotacion como en nuevo disefio.

- Es complementaria y compatible con el resto de
estrategias.

- No implica nuevos gastos en infraestructuras.
- No requiere telecontrol de los hidrantes
- Costes de implementacion muy reducidos (software)

- Svu eficacia se amplifica modulando los niveles de presion
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MODULACION PRESION BOMBEO:

Si1 requerimientos de presion son distintos (cota, mezcla goteo-
aspersion) es aconsejable cambiar la presidn de consigna en la
estacion de bombeo de manera que el rego de todos los
hidrantes que mas requisitos de presion tienen se realice a la
vez (preferentemente en PG) vy cuando hayan terminado, la
presion en el bombeo de rebaje para el resto, (establecer pisos
de presion en el temporales con Variadores Frecuencia)

---------

Alta presion

B ja presioén Baja presion
Gravedad
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VIRTUDES:

- Se puede aplicar a todo tipo de redes, tanto en explotacion
COMOo €n nuevo disefio.

- Es complementaria y compatible con el resto de
estrategias.

- No implica nuevos gastos en infraestructuras.

- No requiere telecontrol de los hidrantes

- Costes de implementacion muy reducidos (software)

- Svu eficacia se amplifica modulando los niveles de presion
- Es flexible, admite y se adapta a cambios de todo tipo

- Muy efectivo: ahorros entre el | 2% y 35% factura eléctrica
anuval. Ahorra en termino de energia y potencia contratada

- Ewvita superar las sobredemandas que aparecen en BD (ref 5)



k.

RETO:

B

adn

Requiere un software especifico Ud
de ayuda a la decision e

Establecer una programacion de los riegos en cada
hidrante, de manera que se satisfagan todos estos
requisitos...

v Suministrar los tiempos de riego demandados dentro del plazo
solicitado (no es un riego a turnos)

v Utihzar preterentemente las horas con tanfas eléctricas mas
economicas.

Sin superar las maximas potencias contratadas

Garantizando gue haya presion suficiente en todos los hidrantes
cuando les toque regar

Considerando otros condicionantes relativos (evitar horas de

v mayoir insolacién, viento,..)
..e5 un problema enormemente complejo, con

muchisimas variables de decision , que un operador no
puede resolver  satisfactoriamente solo  mediante
experiencia o tanteos.



i2s  Universidad SIMa g

AERYD 4L Zaragoza GESTAR 2019

ANTECEDENTES:
TRAGSA : PROGAR (2008, Paramo, Ledn)

A GESTAR ,2015—__ apal

i ingCom v
leﬂllél L I%IEI_I;"I M|@|Q|-|n|5|3| 5|0||:=|)§| |l|n|e| E|E|E§||§|L| I —|
BIB|A] s X[ = &|r] - [d]w]s]e[=|x|ujm]*|=|B|gx|s]s] B|F|F|u|O[O[R]E] 0] | =1
t’GE AR 2 1& lelo_opti Y -
Com
| Iﬂllél | |a|_|“_‘|”|6‘|e\|-|3|i|1|5|°|W| |><| Iilﬂlﬂl EIEIFSHEI_I ‘‘‘‘‘ 53 El
R E R AR E O EE O E R EEE EE ' |

>

MACRAUT : HIDRAFPLAN (2010, Almudévar, Huesca)
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ANTECEDENTES:
TRAGSA : PROGAR (20086, Paramo, Ledn)

A GESTAR _2016 - [Mapal

& file Edit View Options Sizing Computation Results Alarms Pum)
D|=|a|®|&] s |m|a] o|c| aja||@]6] B]|S]

(] A] ] =] (7| -]a[w]s[~]|x]u]

Los regantes notifican sus

c v peticiones de riego al drgano
" gestor, y éste programa los
riegos acumulandolas
preferentemente en las horas
con tarifas mas econémicas,
pero sin considerar el estado
de presiones alcanzado. -

n

*ﬁ

MACRAUT : HIDRAFPLAN (2010, Almudévar, Huesca)
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lNCONVEN IENTES: | Acumulacion excesiva

Exceso (+) Déficit (-) de presion respecto a presidn minima requerida

de demanda local

Nl conduce a
E .
3 * I\ insuficiencias graves

S g ‘ de la presion @

Criterios limitantes

@Q@hgbgb@ﬁ@bﬁ@%@gﬂ@ 6’»6"’@1-0? é’ué’"@tﬁ”n}"“’

S ¢ AT At 9 5 W 4 e @ '\-‘b-%'Q""'L"b &P T A F

Simples limites de
caudal maximo por ramal
son ineficaces.

+10m

0Om

N

Ramales gemelos =
cauvdal disefio, pero el
-15m descendente soporta
mas caudal sin déficit
de presion..




Universidad S m a %
2019

AERYD ‘_#" ~atagoza GESTAR
(Ret |) TELEGESTAR: INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DE SIMULACION

HIDRAULICA Y AHORRO ENERGETICO FARA REDES DE RIEGO A PRESION.

XXX Congreso Nacional de Riegos AERyD. Albacete. 2012
(Ref 3) ALGORITMOS Y HERRAMIENTAS FARA LA AFLICACION DE

REDUCCION DE COSTES FNERGETICOS EN SISTEMAS DE RIFGO A
PRESION. IV Jornadas de Ingenieria del Agua. Cérdoba. 2015

Con presion suficiente

6n Optimizada TELEGESTAR

Ejecutada

Resultado mas econdmico
= = Simulacion de la Programa

25—
n de la Programacion

——Simulac

=== Programacion Ejecutada
Programacién Optimizada TELEGESTAR

13
fm- eo--a. SN
" A NN fa
|1 O v V
AT A
o \
08 ; \ M\!ﬂ‘k
w07 g! ‘R\ P lr_ -
E 06 \ L ‘f il £
5 N ; I\
e '
A , "
' N 1 o el 4
g -
-2,5
SR PR G R O e g

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
10 14:0 15:0 16:

1 11:0 12:0 13:0 14
00000000000000
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El grupo de [+D+1 GESTAR de la UZ investiga soluciones y
presenta en 2012* algontmos computacionales de
Inteligencia Artificial que resuelven satistfactoriamente este
desafio de obtener programaciones de riego realmente
optimas , sin déficit de presion, en tiempos razonables

CASOS PILOTO/ESTUDIO DIVERSOS:

SECTOR C REGANTES N2 HIDRANTES AHORRO (Estim) En colaboracién con
Laviolada Almudevar | 06 32% MACRAUT , CINGRAL
Red 3 Mequinenza 1O | 6% DGA
Sector | Paramo Bajo 318 (REF 4) TRAGSA
Fase | Molinar 273 25% SEIASA
Inferior y Superior Callén &9 22% SARGA, REGABER
Superior X| Flumen 125 *39% CRR

*Requiere de refWrtantes amortizables en 5 afios

Confirman gue la tecnologia es eficaz y robusta:
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Una vez valdada la tecnologia se

realiza en 2014 la

implementacidon comercial para explotacién, en la CRR Callén
(Huesca), que se describe a modo de ejemplo.

. @ GETAR 2016 mmmwmmnwwmm [M s W TR =) e
‘_‘FI Edit View Design  Zebra Mussel Help BDD
I Iél*lﬁ ﬁlJ_l“l‘*l(*l ﬁlJ_l 5|°|'| I”flD IIIﬂlﬂl BBEE| ¢ e cJeff o]
& 8 [B[a] 4] X] ] s[e] - [4[¢[8] ]+ [x]u]u] ] =[8] 9]~ 2[3] a[¥[ [z o]o]a[] 4] ' =

=

Disefio inicial, con esquema de
explotacion a la demanda habia
sido sectorizacdo en dos
redes: Callén Inferior (56
hidrantes) con nivel de
presion 45 mca y Callén
Superior (34 hidrantes) con
nivel de presién 70 mca.
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v La EB incluyendo VF en
todos los grupos de
bombeo para modular  |a

presion: Inferior entre 45
mca (20 hidrantes) y 25

SE MODIFICO EL DISENO DE:

@ GESTAR 2016 - redsup(6082014-4v-rodeted74red / CASOBASEMdb. ~ -Mepal I 0 e e

mca (36 hidrantes).
M S e ] lSISTa N SIS T M MM e e Superior entre 70 mca (7
2B 8] o] x| o] &[7] +[d[v]s[+]«[x|8]u] ¥] =|2|e[+]2]] a]#|F[[o[o[a[s] 4] [~ hidrantes) y 50 mca (27

i hidrantes) mca.
5 v" Las dotaciones de los

hidrates mas desfavorables
para que puedan regar
\ como maximo en & horas.

\ ?—j\/ Algunas conducciones,

amphandolas para permitir

riego simultaneo de todos
los hidrantes mas

o e — T — ’ desfavorables.




ss  Universidad
AERYD A8l Zaragoza

1542

sSmagua

2019

SE MODIFICO EL DISENO DE:

amb1o z al de metodoloagia o
disefio respecto a lo Agle
onvencionales de disefno a |3
aemanaa o0 homogéneo.
AISEeno hibrido, ele on de |a
erramienta de proaramacion de
20 anado |a onaiciones de

{
(7161796 , “6527%) & R

v La EB incluyendo VF en

todos los grupos de
bombeo para modular  |a
presion: Inferior entre 45
mca (20 hidrantes) y 25
mca (36 hidrantes).
Superior entre 70 mca (7
hidrantes) y 50 mca (27
hidrantes) mca.

Las dotaciones de los
hidrates mas desfavorables
para que puedan regar
como maximo en & horas.

Algunas conducciones,
amphandolas para permitir
riego simultaneo de todos
los hidrantes mas
desfavorables.
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Una vez constituido el sistema, la empresa REGABER,
adjudicatana del Telcontrol, desarrolla en 2016 una APF WEB
(SKYgestar) que suministra un entorno de uvsuario completo (de
sencillo manejo) operativo en cualquier dispositivo mévil o fijo y
gue comunica con el Web Service TeleGESTAR-PRORIEGO que
suministra el Cloud Computing intensivo.

QEatAn

SKYreg

Reggtr
Regaber o
@ natP g ;' i
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saftware disanio en redes de riegn

Qomgnote - Ramn Gaus G CeruSei
Inicio - Telegestar . = = o
x © wiww. skygestar,com * Configuracion de las Tarifas Eléctricas
Peodo
Dptimiza SR - cmin i Cerrar Sesion ] 2w
Telegestar Optimiza L Configuracion A admir @ Ayuda C+ Cerrar Sesion Sl o B
N [T -,‘ 12 msonnne
# Tarifas Eléctricas [ 1 Callentaferior 01070000 % 120000000
©® 2016 © Horarios = —

Zona Coste Eneryin (MK

i Calendario

CO N I:l G U RAC I O N T A RI I: AS e = s

P s x
Zons Coute Bmergia [EM0N)
Calln Superior 00845000 @ 100000000
Calenierior 0084000 m T00000m0
P 7 %
Zona Coste Encegi (C3Wh)
Colem Suparior 007000 o 100000
Callennferir 5 100000000
Ps 7 x
Zonn Coute Enerya (K]

Somngumsn - L. ® o

b e Configuracion de los Horarios

@ mathoing

€| ane | >

Calendario de 2016

Modelo de
redy EE

Juta o arstiomiae
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7 111918

& Seleccion de texto [[JcoPiAR  « COMPARTIR i SELECCIONARTODO ~ Q BUSQUEDA WEB

X @ Configuracidn de Hidrantes - Telegestar

www.skygestar.com

Configuracion de Hidrantes e M e » v 2 8 @O
General E . ) . .
; Configuracion de periodos de riego del hidrante 2018
—— = i @ CRCALLEN
Restnccmnes'mego i~ @ Red Superior Tipo Hora Min. Hora Max. Dia
i%estriccionesia 1 ® Red Inferior Variable D4/07/2016 19:00  05/07/2016 11:00 E x
------ & 2007
Restricciones Bombeos | 8 2001 Granja Caudal (m?¥/s) Duracion (DD.HH:MM)

I | | - & 2001-2 Huerto 0,024 06:15 F x
Hidrantes [ N & 2003
Cauda Duracion
------ 4 2004

------ 8 2005
------ & 2007 * | | HoraMir ra MK D
------ & 2008
------ & 2010 LM
Restricciones
------ & 2011

v v v Tiempo n
------ & 2014
...... & 20158 @ Ocultar Hidrante

CARGA PETICIONES DE RIEGO e
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(] = 2151
Telegestar Optimiza £+ Configuracién ~ & admin @ Ayuda C» Cerrar Sesion
W Hiness W@ LOSTe Energetico
1604.2 1589.6
1600.0
w
8
= . @ o
i &
@
©w
5]
1572.4 1558.1
17:06:18 02:53:20 08:55:31 17.06:18 02:53:20 08:55:31
Tiempo de Simulacion (HH:MM:S5) Tiermpo de Simulacidn (HH:MM:S5)
Caudal Instantaneo
@ Caudal
0.75
0.60
z
£ o4
o
=)
=3
3
020 I I
1315 15:45 1815 20:45 2315 1.01:45 1.0418 1.06:45 1.09:15
Tiempo (DD.HH:MM)
Iteracion Tiempo Transcurrido Fitness Coste Energético
| OPTIMIZACION PROGRAMA DE RIEGOS
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Telegestar

1579.4

1400.0

Fitness

1200.0

1105.7
00:00:55

0.75

=]
(=1
=

0.4

[=]

Caudal (m3/s)

0.2

=

0.00

Iteracion

Optimiza

Fitness

00:01:00
Tiempo de Simulacion (HH:MM:53)

1315

1545

Tiempo Transcurrido

00:00:55

18:15

£¥ Configuracién ~ & admin © Ayuda

Coste Energético

@ Fitness @ Coste Energético
1480.4
©
[=]
2
)
on
T
=
(N7}
&
w
=]
(<]
1000.0
885.0
00:01:10 00:01:12 00:00:55 00:01:00 00:01:10 00:01:12

Tiempo de Simulacién (HH:MM:S5)

Caudal Instantaneo

2045 23:15 1.01:45 1.04:15 1.06:45
Tiempo (DD.HH:MM)

Fitness Coste Energético

1.5794 1.480,35 €

G+ Cerrar Sesion

@ Caudal

1.09:15

OF’TIMIZACION PROGRAMA DE RIEGOS
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Telegestar Optimiza £ Configuracion ~ L admin  @Ayuda  CCerrar Sesidn
Fitness Coste Energético
@ Fitness @ Coste Energético
1579.4 1480.4
1400.0
1400.0
— 1200.0
M
1200.0 5
" = 10000
@ 1000.0 s
p= 3
* so00 & so00
o
]
600.0 « 600.0
400.0 400.0
323.1 314.3
00:00:55 00:01:40 00:03:20 00:05:00 00:06:13 00:00:55 00:01:40 00:03:20 00:05:00 00:06:13
Tiempo de Simulacion (HH:MM:SS) Tiempo de Simulacidn (HH:MM:SS)
Caudal Instantéaneo
@ Caudal
0.73
0.60
b
E 040
5
=
o
(&)
J IIIIII||I||| IIII
1315 15:45 18:15 2045 2315 1.01:45 1.0415 1.06:45 1.09:15

Tiempo (DD.HH:MM)

OPTIMIZACION PROGRAMA DE RIEGOS
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@ UNZ Callen Inferior Julio - Copia - Telegestar
wiww.skygestar.com

2037 2:.3004f0?f2016 08;005!07./2016 11;30 0:0]6 RESULTADOS PROGRAMA DE RlEGOS

2008 01:30 05/07/2016  08:0005/07/2016  06:30 0.059

0200 05:00 08:00 1100 14:00 17:00 Z20:00 2300 02:00 05:00 08:00 11:00

2104
2019
2004
2021

2102
2
2028
2026
2023
208
2032
2036
2029
2106
2014
2108
2038
2031

am
2010
2013
2050
2037
2008

Hidrantes

Tiempo (HH:MM)

4. @ CRCALLEN
P
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www.skygestar.com

Universidad
Zaragoza

Smagua

2019

Telegestar

Hidrante Hora Inicio

2104 00:00 05/07/2076
2019 19:00 04/07/2016
2004 20:00 04/07/2076
2021 00:00 05/07/2076
2102 19:15 04/07/2016
2mz2 00:30 05/07/2016
2028 01:00 05/07/2076
2026 01:00 05/07/2016
2023 00:00 05/07/2016
2018 04:30 05/07/20716
2032 19:00 04/07/2016
2036 19:45 04/07/2016
2029 27:00 04/07/2016
2106 20:1504/07/2016
2014 19:00 04/07/2016
2105 19:15 04/07/2016
2038 00:00 05/07/2076
2031 20:00 04/07/2076
20m 22:45 04/07/2016
2010 00:00 05/07/2076

Optimiza

Hora Fin

10:00 05/07/2016
11:00 05/07/2016
08:00 05/07/2016
07:1506/07/2016
01:30 05/07/2016
07:45 05/07/2016
07:1506/07/2016
07:45 05/07/206
10:00 05/07/2016
10:45 05/07/2016
04:30 05/07/2016
08:00 05/07/2016
09:45 05/07/2016
08:00 05/07/2016
11:00 05/07/2016
07:45 05/07/2016
10:45 05/07/2016
08:00 05/07/2016
11:00 05/07/2016
11:00 05/07/2016

Tiempo de Riego
10:00
16:00
12:00
07:15
06:15
07:15
06:15
06:45
10:00
06:15
09:30
12:15
11:45
11:45
16:00
12:30
10:45
12:00
1215
11:00

Caudal (m3/h)

0.059
0.026
0.019
0.027
0.06

0.043
0.046
0018
0018
0.024
0.032
0.7
0.019
0.045
0.026
0.034
0.018
0.023
0.084
0.088

£+ Configuracidén « 2 admin @ Ayuda G Cerrar Sesion

Presion (atm)
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Telegestar

=il

L - - - S - - - - - - - - - - - - L - - - - - - - -

4-- @ Red Inferior

200
2001 Granja
2001-2 Huerto
2003
2004
2005
2007
2008
2010
20m
2012
2013
2014
2015A
2015B
2016
2007
2018
2019
2020
201
2022
2023
2025
2026
2027

Optimiza

H-NUDO-8 (GRANJA CERDOS)

2028

Presidn

Caudal (m3/s)

89.5
80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

£¥ Configuracion » L admin @ Ayuda

11:00

0.02
0.01

0.01

0.01

16:40 2213 1.03:46
Tiernpo (DD-HH:MM)

Caudal del Hidrante 2037

16:40 2213 1.03:46
Tiempao (DD-HH:MB)

VERIFICACION DE PRESIONES

C* Cerrar Sesion

@ Presion

1.10:45

@ Caudal

1.10:45
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UNZ Callen lnfermr Julio - Copia - Telegestar
X G) www.slkygesta

Julio - Copia 0 =

Ademés, en caso de

que haya telecontr(.gtljﬂal Instantaneo
las programaciones ®cauda
obtenidas pueden

transferirse al
t@l@COﬂtl"Ol !l |‘|||

15:30 18:00 20:30 23:00 1.01:30 1.04:00 1.06:30 1.09:00
Tiempo (DD.HH:MM)

1 Tiempo de Riego  Caudal (m3/h)  Presion (atm)
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RESULTADOS CAMPANAS 2017 y 2018

PARAMETRO UNIDAD 2018 2017
Superficie regable presurizada ha 1.128 1.128
Agua usada total m3 3.976.970  5.237.054
Agua usada para riego m3 3.800.626  5.065.569
Agua unitaria usada para riego m3/ha 3.370 4.492
Agua bombeada m3 3.608.263 5.067.642
Energia activa consumida total kWh 615.002 916.827
Coste electricidad total € 89.948 119.833
Coste unitario electricidad €/KWh 0,14626 0,13070
Energia activa especifica agua total kWh/m3 0,15464 0,17507
Coste electricidad por volumen total €/m3 0,02262 0,02288
Energia activa especifica agua bombeada kWh/m3 0,17044 0,18092
Coste electricidad por volumen bombeado€/m3 0,02493 0,02365
Energia activa por superficie kWh/ha 545,39 813,06
Coste electricidad por superficie €/ha 79.77 106.27

Fuente: Lecina, S. (consultor e investigador) y Cebollero, J. M. (Secretario CRR)
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(REF G) Faci, Zorrilla, Garcia, Seral, Aliod, METODOLOGIA PARA LA
OPTIMIZACION CONJUNTA DE LA PROGRAMACION DEL RIEGO Y ESTACIONES
DE BOMBEO EN BOMBEOS DIRECTOS. XXXIV Congreso Nacional de Riegos,
AERyD Sevilla 201 6
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LIMITACIONES vy su  SOLUCION:

Resistencia de regantes a condicionarse Adopcidn temprana , aplicacion de
a la programacion. recargos por perdida eficacia

Agronémicamente favorable,
comprobaciones en fin de semana,
financiaciéon compensatoria, supervision

Inconvenientes riego nocturno,
sobredimensionado de instalaciones en
parcela para regar en < & horas

Limitacion de cambios de programacion
cada uno o dos meses, o programacion
remota automatica

Dificultad de reprogramacion manual
frecuente de riegos en parcela

Implementacién en sistemas no concebidos Reforma de dotaciones, ampliacion de

para esta operativa (largos tiempos de capacidad de transporte en redy
rnego, zonas de diferente requerimientos) parcela,

Cambios sobrevenidos, incumplimentos Simulacién del efecto del cambio y
sobre la programacién acordada reajuste, tele-control hidrantes

Reconversidn a cultivos de mayor valor,
menor consumo de aguay reduccion
superficie

Desapariciéon de tarifas de menor precio
(p.e. nocturna por coche eléctrico,..)




1 Universidad SIMad g Ud

AERYD 4L Zaragoza GESTAR 2019

REFERENCIAS

Faci, E; Pafio, J.; Gracia, S.:5eral, P; Aliod, R. (2012). “ TELEGESTAR: INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DE SIMULACION
HIDRAULICA Y AHORRO ENERGETICO FARA REDES DE RIEFGO A FRESION”, XXX Congreso Nacional de Riegos AERyD.
Albacete, 201 2.

2. Pafio J.; Allod R.; Garcia S.; Faci, E.; Seral, P. (2012). “GENERAL AND COMFACT MODELLING OF DIRECT FUMFING
STATIONS FOR THE HYDRAULIC AND ENERGY ANALYSIS OF FRESSURIZED DISTRIBUTION NETWORKS,” World
Environmental and Water Resources Congress. ASCE Albuquerque . EEUU, 201 2.

3. Faa, E; Pafio, J.; Gracia, S.; Garcia, A; Seral, P; Aliod, R. (2015) “ALGORITMOS Y HERRAMIENTAS FARA LA AFLICACION
DFE REDUCCION DE COSTES ENERGETICOS EN SISTEMAS DE RIEGO A FRESION”. IN Jornadas de Ingenieria del Agua.
Coérdoba, 201 5.

4. Naranjo D.; Colom 52; Blanco, JC.,; Gonzidlez LG.,; lglesias, S.( 2016) .“RESULTADOS FRELIMINARES EN LOS
ESTUDIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA DENTRO DEL PROYECTO [+D+/ OFTIREG: GESTION EFICIENTE DE REGADIOS”.
XXX|II Congreso Nacional de Riegos Congreso Nacional de Riegos, AERyD. Valencia, 2015.

5. Fac, E; Aliod, R.; F. Pafio, J.; Gracfa, S. (201 5) “DESARROLLO DE UN MODELO RACIONAL FARA EL CALCULO DE
CAUDALES DE DISENO Y CURVAS DE FROBABILIDAD DE FRECUENCIA DE CAUDALES EN BOMBEOS DIRECTOS”. XXXl
Congreso Nacional de Riegos Congreso Nacional de Riegos, AERyD. Valencia, 201 5.

6. Faa, E; Zorrlla, F. Pafio, J.; Gracia, S.; Garcia, A; Seral, P; Aliod, R. (2016) “METODOLOGIA FARA LA OFTIMIZACION
CONJUNTA DE LA FROGRAMACION DEL RIEGO Y ESTACIONES DF BOMBEO EN BOMBEOS DIRECTOS”, XXXIV Congreso
Nacional de Riegos, AERyD. Sevilla, 2016



