Proyecto de
aprovechamiento de
aguas regeneradas
para riego

Cl La Comunidad de Regantes Moron de la

Frontera (Sevilla) riega una superficie 1.000

ha, dedicada al cultivo del olivar, mediante el

aprovechamiento de las aguas regeneradas
procedentes de la Estacion Depuradora de Aguas
Residuales de Moron de la Frontera. Con las obras
gjecutadas en este proyecto se consigue cumplir
con los objetivos buscados de almacenamiento,
transporte y distribucion hasta las parcelas
comprendidas en la zona regable de la Comunidad
de Regantes ofreciendo un dptimo riego.

Reclaimed water
project for irrgation

heMorondelaFronteralrrigation Community

(Seville) irrigates 1,000 hectares of olives,

using reclaimed water from the Mordn de

la Frontera Wastewater Treatment Plant.
The infrastructure works carried out in this project
provided the storage, conveyance, and distribution
systems required to ensure optimal irrigation of
the Community’s plots.
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DN125 -160 -200 -400 -630 mm en 12,5 bar;
DN125 -160 -200 -250 -315 -400 -630 -710 mm en

DN160 -400 mm en PN6 bar

24.616 m
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En el proyecto de ejecucién se establecian una serie
de principios a cumplir por las actuaciones ejecuta-
das:

e Optimizar la eficiencia en el uso del agua redu-
ciendo las pérdidas en el sistema.

e Optimizar la eficiencia en el uso de energia eléc-
trica.

e Optimizar los costes de inversién y explotacion
dando al agricultor mayor competitividad.

e Asegurar la disponibilidad de caudal y presion en
cada una de las tomas, asf como un agua de calidad
para el riego.

eRespetar al Medio Ambiente minimizando los im-
pactos ambientales.

eDisponer de un volumen de regulacién que per-
mita asegurar el riego de la comunidad.

El propio proyecto de ejecucion establecia para la
obra ejecutada un programa de autocontrol de la ca-
lidad de las aguas procedentes de la EDAR, en el que
se exponian las medidas de control tanto analitico
como volumétrico sobre el correcto funcionamiento
del sistema de reutilizacién, que realizara el titular de
la autorizacién de reutilizacion de aguas depuradas
de la EDAR de Morén de la Frontera.

La toma de muestras se realiza a la salida de la
planta de regeneracion, y en el punto de entrega al
usuario. De manera adicional se cuenta con un siste-

The following project design goals and conditions were
established:

* Optimise water efficiency by reducing losses in the sys-
tem.

¢ Optimise electrical energy efficiency.

¢ Optimise investment and operating costs to make far-
mers more competitive.

e Ensure the availability of flow and pressure at each of
the intakes, as well as high-quality water for irrigation.

e Minimise environmental impact.

¢ Guarantee a sufficient regulation volume for irrigation.

The project design documents set out a self monito-
ring programme for the quality of water from the Morén
de la Frontera WWTP, specifying the analytical and volu-
metric controls required for the reuse system to function
correctly. The authorised reuse operator is responsible for
implementing these controls.

Samples are taken at the outlet of the reclamation plant
and at the point of delivery to the user. In addition, a con-
tinuous water quality control system monitors parameters
such as pH, conductivity and suspended solids in real time.
This ensures that the quality of the water entering the
irrigation community’s reservoir can be verified at all times,
in accordance with Royal Decree 1620/2007, which esta-
blishes the legal framework for the reuse of treated water.

The area is characterised by rainfed olive groves, with
olives as the principal crop. The work undertaken has led
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ma de control de calidad de agua de forma continua,
el cual comprueba en tiempo real valores de ph, con-
ductividad y sélidos en suspension entre otros, con lo
que se puede saber en todo momento la calidad del
agua que esta entrando a la balsa de la comunidad
de regantes, bajo la normativa del R.D. 1620/2007,
en el que se establece el régimen juridico de la reuti-
lizacién de las aguas depuradas.

El cultivo predominante en la zona es el olivar de se-
cano, tras las obras ejecutadas se ha mejorado su ren-
dimiento y produccion, de manera que actualmente
pueden aportar mayores beneficios a los agricultores.

Las necesidades anuales totales de agua para la
puesta en riego del olivar de secano que se tuvieron
en cuenta fueron de 1.850,9 m3/hay afio. Dado que
las disponibilidades de agua de riego eran limitadas
e inferiores a la demanda del cultivo, se ha aplicado
una estrategia de riego deficitario. Aplicando esta
estrategia, de acuerdo con las limitaciones del Plan
Hidrolégico vigente, la dotacion para la puesta en
riego del olivar de secano sera de 1.500 m3/ha.

Con objeto de reducir el consumo de agua y poder
ajustar las necesidades del cultivo de forma eficiente, se
han de aplicar técnicas contrastadas de manejo del rie-
go en el olivar que redundan en la reduccién del agua
aportada a la planta y a la vez en una alta eficiencia en
el aprovechamiento del agua aportada, con resultados

to higher yields and greater production, resulting in impro-
ved profitability for farmers.

The total annual water requirement for irrigating the
rainfed olive groves was estimated at 1,850.9 m3/ha. Be-
cause the availability of irrigation water was limited and
insufficient to meet crop demand, a deficit irrigation stra-
tegy was applied. Under this strategy, and in line with the
constraints of the current Hydrological Plan, the allocation
for irrigating the olive groves is 1,500 m3/ha.

To reduce water consumption and meet crop require-
ments more efficiently, proven irrigation management te-
chniques must be applied in olive groves. These techniques
make it possible to lower the volume of water applied
while ensuring highly efficient use of the water available,
achieving satisfactory production levels and maintaining
the viability and profitability of the investment.

The main objective of the action undertaken was to
optimise water use in the irrigation area, thus promoting
sustainable, eco-friendly agriculture.

The works carried out commenced at the outer boun-
dary of the grounds of the Morén de la Frontera WWTP,
where a pipeline of approximately 6 km was installed to
convey the water collected by gravity to the new reservoir.

Various elements were installed throughout the water
supply network, including triple-function full-flow air-
release valves to facilitate maintenance, drainage points

equipped with gate valves, and two meters on the reser-
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satisfactorios de producciones obtenidas y de asegura-
miento de la viabilidad y rentabilidad de la inversion.
El objetivo principal de la actuacién acometida ha
sido optimizar el uso del agua en la zona de riego,
promoviendo una agricultura sostenible y respetuosa
con el medio ambiente.

Las actuaciones ejecutadas arrancan en el limite
exterior de la parcela catastral de la EDAR de Morén
de la Frontera, donde se ha dispuesto una tuberia
con una longitud aproximada de 6 km que permite
conducir por gravedad el agua captada hasta la nue-
va balsa.

En toda la red de conduccién de aguas se han
dispuesto diferentes elementos como: ventosas tri-
funcionales de paso total para facilitar las tareas de
mantenimiento, desaglies compuestos por valvulas
de compuerta, y dos contadores en la conduccion de
llenado de la balsa, los cuales se ubican al inicio y al
final de la conduccién (en la llegada a la balsa).

Estos contadores, ademas de medir el volumen
captado de la EDAR, servirdn para comprobar las pér-
didas de agua que se puedan producir en la propia
conduccion.

El agua procedente de la EDAR debera haber lle-
vado a cabo un tratamiento terciario consistente en
procesos de filtracion y desinfeccién, para asegurar el
cumplimiento de los pardmetros indicados en el Real
Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se
establece el régimen juridico de la reutilizacion de las
aguas depuradas.

En la nueva balsa, se acumula y garantiza el volu-
men de agua necesario para el riego de la Comuni-
dad de Regantes.

Aguas abajo de la tuberia, una vez atravesado el
terraplén de la balsa, se ha instalado una valvula
de compuerta con el fin de controlar el desagie de
emergencia de la balsa.

La zona regable se abastece del agua acumulada
en la balsa, para ello se ha construido una estacion
de bombeo para el riego de las parcelas que forman
parte de la Comunidad de Regantes.

Se ha disefado e instalado una estacién de filtrado
situada en el punto de inicio de la red de riego, a la
salida de la estacion de bombeo, que permite el uso
del agua para el sistema de riego previsto sin nece-
sidad de que cada regante tenga que instalar en su
parcela un sistema de filtracion independiente.

La red de riego es telescopica, con una estructura
ramificada, para un caudal dotacional de 0,6 I/s y Ha
con una garantia de riego o simultaneidad del 100%.

voir fill pipeline, one at the beginning of the pipeline and
the other at the end (at the reservoir inlet).

In addition to measuring the volume taken from the
WWTP, these meters will enable monitoring of any poten-
tial water losses in the pipeline itself.

The water taken from the WWTP undergoes tertiary
treatment consisting of filtration and disinfection proces-
ses to ensure compliance with the parameters set out in
Royal Decree 1620/2007 of 7 December, which establis-
hes the legal framework for the reuse of treated water.

The new reservoir stores and guarantees availability of
the volume of water required by the Irrigation Community.

A sluice gate was installed downstream of the pipeli-
ne, after it crosses the reservoir embankment, to regulate
emergency discharge from the reservoir.

The irrigable area is supplied with water from the reser-
voir. To this end, a pumping station was constructed to irri-
gate the plots that form part of the Irrigation Community.

A filtration station was installed at the head of the irri-
gation network, just downstream of the pumping station,
so that the water can be used directly and individual irri-
gators do not need to install their own filtration units on
each plot.

The irrigation network has a telescopic, branched la-
yout. It is designed for a flow rate of 0.6 I/s per hectare
and provides 100% simultaneity of supply.

High-density polyethylene (HDPE) pipes were selected
and installed for small diameters, i.e., less than or equal to
110 mm. Molecor TOM® and TR6® Oriented PVC (PVC-
O) pipes were chosen for diameters between 125 and 710
mm with PN6, 12.5 and 16 pressure ratings.

This decision was based not only on the cost sa-
vings offered by PVC O, particularly in PN16 pipes,
but also on the superior performance of this material
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Para pequefos diametros, menores o igualesa 110
mm se han elegido e instalado tuberias de polietile-
no de alta densidad (PEAD). Y para tuberias con dia-
metros entre 125y 710 mm con timbrajes PN6, 12,5
y 16, se ha optado por las tuberias de PVC Orientado
(PVC-0) TOM® y TR6® de Molecor. Esta decisién no
s6lo se basa en el ahorro econdmico que se consi-
gue con el PVC-0, especialmente para PN16, sino
también en las mejores propiedades que tiene dicho
material respecto al PVC convencional:

eTiene un mejor comportamiento mecanico, resis-
tiendo mejor a cargas exteriores y golpes.

eTiene un comportamiento hidraulico ligeramente
superior debido a la reduccion de los espesores del
tubo y el consiguiente aumento del didmetro interior.

Las tuberias de PVC Orientado TOM® y TR6® se
caracterizan ademas por tener una elevada resisten-
cia hidrostatica a corto y largo plazo, un excelente
comportamiento frente al golpe de ariete, mayor fle-
xibilidad y gran resistencia quimica, ademas de una
completa estanqueidad de las uniones y una mayor
facilidad de instalacion.

Ademas de la red de tuberias se han instalado las
agrupaciones de riego y tomas en parcela. La agru-
pacion de riego tipo esta formada por:

ePieza de caldereria

e\/entosa

e\alvula de compuerta

eFiltro cazapiedras

eValvula limitadora de caudal

e Contador

Para el suministro energético de las instalaciones
de la Comunidad de Regantes se han llevado a cabo
las siguientes actuaciones:

e|nstalacion fotovoltaica de 392 kW, conectada a
red, con objeto dar suministro eléctrico a la estacion
de bombeo.

elinea aérea de media tensién, de 15kV de ten-
sion, para abastecimiento adicional al fotovoltaico a
la estacion de bombeo.

e|nstalacion eléctrica de baja tensién de la estaciéon
de bombeo, incluyendo elementos de control de los
grupos de impulsion (variadores y arrancadores) y
protecciones frente sobrecargas y cortocircuitos.

Por su parte, para la telegestion de las infraestructu-
ras se ha instalado un sistema de telecontrol integral
centralizado, que integra tanto la automatizacién y te-
lecontrol de la entrada de agua al sistema de la comu-
nidad de regantes, el sistema de llenado de la balsa,
asi como el telecontrol de la red de riego. e
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compared with conventional PVC:

o |t offers improved mechanical performance, with grea-
ter resistance to external loads and impacts.

e [t provides slightly superior hydraulic performance due
to the reduced wall thickness and the resulting increase in
internal diameter.

Molecor TOM® and TR6® Oriented PVC (PVC-O) al-
so offer high short and long term hydrostatic strength,
excellent resistance to water hammer, greater flexibility,
high chemical resistance, completely watertight joints, and
easier installation.

In addition to the pipe network, irrigation modules and
plot connections were also installed. The standard irriga-
tion module consists of:

o Steelwork

e Air-release valve

® Gate valve

o Grit-trap filter

e Flow-limiting valve

* Meter

The following elements were installed to supply energy
to the Irrigation Community's facilities:

©392-kW grid-connected solar PV plant to supply elec-
tricity to the pumping station.

¢ 15 kV medium-voltage overhead line to provide addi-
tional power to the pumping station.

¢ ow-voltage electrical installation at the pumping
station, including pump control elements (variable-speed
drives and starters) and protection against overloads and
short circuits.

A comprehensive centralised remote management sys-
tem was installed for the infrastructure. This system inte-
grates both automation and remote control of the water
intake, the reservoir filling system, and the irrigation net-
work. s
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