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CRONOGRAMA DEL PROYECTO 2019 2020 2021 2022

Objetivos 3T 4T iT 2T 3T 4T iT 2T 3T 4T 1T 2T 3T

Objetivo General 1. Analizar las causas hidraulicas y agronémicas que pueden explicar la localizacién de los puntos criticos en las redes de riego en RAA.

Objetivo 1.2. Caracterizar los tratamientos aplicados en cada campafa de riego y CCRR desde su infestacion.

Objetivo 1.1. Caracterizar los puntos criticos de las redes de riego infestadas y documentadas en el articulo de Morales et al 2018 del
mejillon cebra en RAA.

Ohjetivo 1.3 Analizar la incidencia de la practica agronémica en la
existencia de puntos criticos.

Objetivo General 2 Desarrollar el sistema autbnomo de deteccion del mejillon cebra.

Objetivo 2.1 Pasar del concepto de presion normalizada a un indicador cuantitativo groz mie,nt%/diémetro) yla gest%(l’)_n de lared. Acotar
la relacion entre densidad de infestacion’e indicador cuantitativo.

Objetivos 2.2. Plantear una herramienta Software Irrizeb, con su flujo de datos y proceso

Objetivo 2.3 Avanzar del modelo de calculo a la herramienta

Objetivo General 3: Desarrollo de un muestreador portatil y un sistema portétil de deteccion de larvas de mejillén cebra

Objetivo Especifico 3.1 Desarrollo de un equipo de muestreo portatil automético

Oblje,ti_vo Especifico, 3.2 Desarrollo de un equipo "
portatil para deteccion y recuento automatico de larvas de mejillon cebra

Objetivo Especifico 3.3. Optimizacién de la Flow Cell

Objetivo General 4: Aplicacion de técnicas preventivas del asentamiento/proliferacion de mejillon cebra en embalses mediante optimizacion del a gestion.

alor%ajﬁl\éon ECZ%?gifico 4.1. Estudio de los embalses de Ciquilin, para la elaboracion de una propuesta de gestion (proactiva/reactiva) frente

Objetivo Especifico 4.2: Estudj_? de los embalses de La Sotonera y El Torrollén, para el ajuste de las acciones de gestion
(pro ctlva/reactlvas frente a mejillon cebra.
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Objetivo Generalll.

Analizar las causas hidraulicas y
agronomicas que pueden explicarla
localizacion de los puntoscriticos enlas
redesderiegoenRAA.




Se ha trabajado en este objetivo desde una
doble prespectiva, mediante larealizacion
encuestas (someras y en profundidad) y
mediante |la creacidon de herramientas de
geolocalizaciéon de puntos criticos in situ que
facilite la toma de datos y su procesado
espacialy temporal.

Las encuestas realizadas han permitido
contrastar las percepcién del personal de las
comunidades deregantes yregantes
individuales, respecto delimpacto dela
problematica ylos puntos criticos enlos que
se producen; los problemas difereciados de
acumulacién de valvas de mejillén cebra
muerto ylos de infestacion por ejemplares
ViVOS.

Objetivo General

El proceso de captacidon deinformacion
tiene unaimportante limitacidén, ya que solo
puede documentarse la aparicion de
"problemas" en el correcto desarrollo del
riego presurizado.

A talefectoy para mejorar la capturade
informacion, evitando la perdida de lamisma
en el contexto temporal, se ha desarrollado
una app especifica que permite mejorar la
capturalocalizada de puntos criticos., asi
como una mejor acotaciéon temporal.

Para que el volumen de informacion captado
permita mejorar los resultados son
necesarias varias campanas de captacidonde
datos.
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e Resulta muy influyente el diseno de la tuberia. En el agua debe hacer corrientes internas que hace que la cascara
caiga o no, porque no encuentran explicacion ala distribucion de la plaga.

e Tienen problemas en varios hidrantes que estan contiguos, pero afectan a unos si y a otros no. Y son de
diferentes tamanos, por lo que no entienden cual es el problema”

e “Ve diferencias en funcion del lado del canal en el que esta la toma de agua de la Comunidad. Cuando la toma se
encuentra en zona Mas o Menos curva: Si se encuentra en la parte interior de la curva no hay tanta larva. Si se
encuentra en la parte exterior hay mucha mas larva. Cree que es debido a la fuerza centrifuga. Las larvas se
quedan en la zona exterior y entran mas en esas tomas. Si la toma se encuentra en un tramo recto, hay niveles
medios de infeccioén”

e “Tienen Mas problemas al inicio de campara cuando van a pleno rendimiento”

e “No suelen aparecer problemas en los primeros hidrantes que riegan. No es hasta que las tuberias estan
funcionando a un 60-7/0% de su capacidad cuando aparecen los taponamientos por mejilléon. Estos
taponamientos Nno aparecen poco a poco, aparecen rapidamente, como a las dos horas del comienzo del riego y
de golpe.”

e “Cuando hay mucha gente regando, enlas reducciones de didmetro es donde hay mas problemas”
e “El filtro ciclénico que tritura las cascaras funciona muy bien pero soélo en los hidrantes mas pequenos (de 4 ). En

los hidrantes de 6 y 8 no va bien, no tiene fuerza para triturarlos. Se esta estudiando un sistema con dos o tres
ciclonicos mas pequenos en paralelo para estos hidrantes.”

-“Cuando hay mucha gente regando, en las reducciones de diametro es donde hay mas problemas”.

“A principio de campana salen pocas cascaras y luego van a mucha mas velocidad”.
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Serealizaron 34 encuestas breves para conocer la
situacion general conrelacion al mejillén cebralas
comunidades de regantes dentro de Riegos del Alto
Aragon. Estas comunidades eran las que se
encontraban en zonas con un mayor riesgo de
colonizacioén por esta especie.

£

,_j); - /)}
/
?

o,

—r,

Material Digital
I AUTOCAD

4 . N1 Canal del Ginca
i N f
- " SAN JUAN J .!
Gurrea de Gallégo - . }\ L )
Y i La Campaiia E}}\;‘/
Llanos de Camarera Ana : ’ L ) . k]‘ R \]
g 5 '&/’( Sector Vil-del Flumen
oaquin'Costa / :
‘]i',r . (del|Flumen L';?m ; \
. Almacds
Iim Saso Sector VIII de Monegros B8 : '. P?\nau ;5 I -';\/ =
yOrillen: SIST RIEGO {
[T GESTAR

As G‘II men

[ superficie
AcequialdelEntifiena [ oTROS

: r\/‘
Montesnegros

0 10 20 km

Sistema deriego predominante enlas comunidades de riego encuestadas Comunidades coninformaciondigital sobrelaredderiego. Formato



PROYECTO

Objetivo General IRR|/
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Grado de preocupaciéon sobre el mejilién cebra en comunidades
deregantesconysinpresenciade estaespecieinvasora
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Dimensién percibidadelas personas encuestadas sobre lamagnitud
del problema querepresenta elmejillén cebra en sucomunidad deregantes

. HAY IMPORTANTES | LOS EMPLEADOS DE LA LOS REGANTES . LOS TRATAMIENTOS
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CR LLANOS DE CAMARERA 4

CR MOLINAR DEL FLUMEN 2 5
CR MONTESNEGROS 2 2
CR ORILLENA 0 0
CR SAN MIGUEL 2 4
CR SANTA ANA I 2 2
CR SECTOR VIl FLUMEN 1 5 5
CR SECTOR VIll MONEGROS 2 4 4
CR SECTOR X FLUMEN 0 0 0
CR SECTOR XI FLUMEN E 5 5
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CR TRAMACED 0 0 0
CR VICIEN 1 4 a

Percepciéndedistintos factores relacionados con el megjillén cebra
enlas comunidades deregantes encuestadas.
Elrango derespuestaoscilabaentre1(muypoco), 2 (poco), 3 (medio), 4 (bastante)y 5 (mucho).
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Objetivo General 2

Desarrollar el sistema auténomo X3}
de detecciondelmejillobncebra. s



Objetivo General2

Para llevar a cabo este objetivo se establecid una relacion
entre los coeficientes de rugosidad optimizados con el
metodo de la presion normalizada y los niveles de infestacion
que presentalas tuberias de unared de riego presurizada.

En el afno 2021 se comenzd a trabajar con datos medidos en
campanas anteriores de presiones de la red de riego. En
concreto, con los datos de presion medidos con una
frecuencia minutal en puntos seleccionados de la red de riego
de Violada y con la base de datos del sistema de telecontrol
que gestionalaredderiego.

El desarrollo del método de la presidon normalizada ha dado
lugar a una herramienta con su flujo de entrada de datos
(medidas de presion g situaciones de flujo estacionario en la
red derivadas del telecontrol), los procesos de simulacion
hidraulica (EPANET) y de optimizacion, que dalugar a mapas de
rugosidad o infestacion enlos diferentes tramos

Este mismo método se aplicd a un equipo de medida
de presion en continuo enuno de los hidrantes dela
red deriego 1dela comunidad deregantesde
Collaradas seccion 1de Montesusin.
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El proceso de instalaciéon de los equipos se realizd entre el 11y el 12 de mayo de
2021. Ademas, con una periodicidad mensual, se acudid a la zona a realizar el
volcado de datos de los medidores de presion. . Ademas, debido alos avances del
meétodo, se instald un muestreador larvario en un punto de la red de riego. La
instalacion se realizdé en un punto aguas abajo del cual se producen los principales
problemas de colapso por mejillén

De toda lainformacion recopilada y ya en el arnio 2022, se observd que larelacion
establecida entre los niveles de obstruccion y la rugosidad es bastante estable
cuando los niveles de obstruccion son pequenos, hasta un 5% de la luz de tubo.
Sin embargo, segun crecen los valores de rugosidad tiemen un margen de
variacion alto y pasa a ser un valor dependiente del caudal circulante. Esta
cuestion ha puesto de manifiesto la dificultad de validad los métodos que se
habia propuesto al objeto del proyecto, particularmente los que se basan en
estimar el asentamiento de mejillén dentro de los tubos delared.

Por ello se estan poniendo en marcha en el marco de otros proyectos PDR y del
Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion, otros
mMeétodos que permitan validar la eficacia de los métodos propuestos.

Para caracterizar los niveles de infestacion de la tuberias se estan realizando
determinaciones quimicas del agua en puntos determinados de la red para
evaluar si existe algun compuesto que responda a la presencia de ejemplares de
mejillén cebra vivos
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a)instalacién y programacién de un transductor de presidonen uno de los hidrantes delared 1dela CCRR de Collaradas 12 Seccién
deMontesusin (b).Puntos de instalacién del muestreadorilarvario en un punto de lared que dainicio ala zona con mayores problemas de
mejillén cebra
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Niveles de vulnerabilidad (alto, linea roja, medio,
linea naranja y bajo, linea amairilla) al
asentamiento del megjillén cebra enlas pareces
delas tuberias delaredde VioladadelaCRde
Almudévar. Estimas realizadas conlos datos del
sistemade telecontroly telemetriaentres
campanas deriego 2017, 2018, 20719 ydelos
tres anos conjuntamente.



PROYECTO

Objetivo General 2 RRIZEB
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Objetivo General 3:

Desarrollo de un muestreador
portatilyunsistemaportatilde
detecciondelarvas de mejilion
cebra




Objetivo General 3

En cumplimiento de este objetivo se han
desarrollado dos equipos de muestreo basados en
el mismo principio de funcionamiento.

El primero es un equipo automatico que permite
preseleccionar el volumen de muestra. De esta
forma una vez que se lanza el ciclo el equipo
comanda una serie de valvulas para homogeneizar
el sistema, filtrar la cantidad de requerida de agua y
fijar la muestra mediante vacio obtenido con un
sistema Venturi.

Este equipo permite muestrear tuberias de agua a
presion o masas de agua abiertas mediante el uso
de una bomba sumergible a baterias. El equipo se
distribuye en tres maletas: filtracion, bateria y
bomba sumergible. El segundo desarrollo ha sido
una adaptacién de primer prototipo para obtener
un equipo ligero, para su uso en zonas en las que no
hubiera acceso directo. Para ello se ha prescindido
de la automatizacién teniendo que realizar algunas
de las operaciones de forma mas manual.
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Finalmente se ha adaptado un equipo para su
utilizacion in situ , mediante el uso de materiales
robustos y mejorando su portabilidad. Este
objetivo se a alcanzado plenamente, obteniendo
un equipo validado en pruebas en campo.

Y finalmente el objetivo se ha finalizado
mediante |a optimizacién de uno de Ilos
componentes del equipo, la Flow cell, |a cual se ha
mejorado mediante la modificacién de Ilos
conectores actuales y aumento de la seccidn
capilar, cuestion esta que se esta avanzando
aplicando diferente métodos.
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Desarrollo de dos equipos portatiles
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Desarrollo de dos equipos portatiles estanquidad eimpermeabilizacién



PROYECTO

Objetivo General 3 IRRIZER




PROYECTO

IRRIZEB

Objetivo General 4:

Aplicacion de tecnicas preventivas del
asentamiento/proliferancionde
mejillon cebra en embalses mediante
optimizacion del agestion.
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Objetivo General 4

Se han realizado dos campafnas completas en los
embalses.

La Sotonera al objeto de detectar el efecto de las
bajadas de nivel controladas que se han
desarrollado durante los ultimos 5 anos y en los
embalses de Valdabra y el Ciquilin al objeto de
poder determinar la fluctuacidén de niveles a llevar
a cabo para mejorar los niveles de infestacién.

Las altas temperaturas que han tenido lugar este
ultimo ano ha llevado arealizar muestreos hasta el
momento de presentacion del actual informe, por
lo que se esta en fase de analisis y elaboracidén de
resultados finales.
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Conclusiones

El presente proyecto, dada u escala temporal ha
supuesto un hito mas para avanzar hacia una
nueva forma de abordar la lucha contra las
especies invasoras, mucho mas alienada con los
objetivos del Pacto Verde Europeo, disminuyendo
la utilizacién de productos quimicos y mejorando
la resiliencia de las instalaciones deriego.

En lineas generales se ha avanzado de forma
significativa en los objetivos previstos, si bien el
marco temporal y econdmico del proyecto
suponen una limitacion dificil de salvar en fases de
analisis tan avanzadas. Es por ello que se entiende
que futuros desarrollos derivados de este
proyecto deben ser atendidos en el marco de
programas de mayor calado y en el ambito de la
investigacion. Eso sin menosprecio de cuestiones
puntuales que pueden ser abordadas como
innovacion emergente desde el propio sector
agrario.

El desarrollo de Irrizeb Il ha permitido en este contexto abrir una
nueva linea de investigacion, y de otro lado generar mecanismo de
recuperacion de informacion que permitan mejorar el conocimiento
actual.

El proyecto se ha manifestado eficaz para:

 Mejorar el conocimiento de la dinamica de las valvas de mejillén
muertas dentro de las tuberias.

e Mejorar el nivel de recopilacion de informacidn de las
comunidades de regantes en un egjercicio de conocimiento
colaborativo.

e Disenar y validad un equipo de muestreo portatil y adaptado a
condiciones fuera de laboratorio.

e Muestrear y analizar la dispersion de poblaciones en la vertical de
tres embalses y elaborar un protocolo para su control mediante
bajada controlada dellalamina de embalse



Aprendizgjes y futuro

En la actualidad, y dada la complejidad del proyecto,
se estad en fase de publicacién cientifica, una vez que
esta se produzca los socios divulgaran el proyecto
mediante medios propios.

La divulgacidon se ha realizado a través de
comunicacion interna con las 49 comunidades de
regantes, y se va a realizar a este respecto una
jornada de trabajo en la cual se fijen los resultados.






iMuchas gracias
por su atencion!

Ampliacién deinformacion:
comunicacion@riegosaltoaragon.es




