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RESUMEM. El artieulo profundiza en el teena de e sfielencia de conduceldn de los canales ¥ de 18 eficiencia global de
o8 siatemas de regn a través de un andlisis cusntitativo de 3% zonas regables en Espafia, Se caleolan os valores de
la eficikenca de conduccidn en cineo casos, Pars determinar-el limite superor de la eficlencia global =2 emples un
procedimiento que se basa en lg comparacidn de ka demanda tedrica neta de los caltivos eon ol volumen desembnlsa-
do ¢n eabapera del canal principal, Se demuestra que |8 mayor parte de lns pérdidas de agms 2e prodocen en la
digtribeeidn ¥ aplicacion, Kl anélisis de In inluencia de varies pardmetros earacteristicos de las zones pone de
muknifiesto e importancia de la pestldn de los slstemas en fa eficieneia de ciego,

THE EFFICIEMCY OF SPANISH IRRIGATION SYSTEMS

ABSTRALT. Rescorch concerne both comveywnce eficiency end overall hydrawlie officiency, by owelyoinr dofa
IIl';-'ajrm.' 1] S';tml.-i.aﬂ.- |'N'3.5u'n':im| q,l.m'r'm::;. The PORIATIMTIES r'l_l'ri"iﬂ'l'll-:':llr s e endtilated &0 _fl'."r.' cogee. With a s fe
defermigming e wpper Hiedd of eierall efficiensy, o seethod 18 weed, based on 0 sompariaen hetasen fheovetion!
anr i regulremeals of cropa, and e volumie relensed af the herd of the mmin conal, 0 &8 shoren Shaf niagl waler
fasses perwr @ Whe distritidion awd application atages, Analisia of the influence of various chirecieristic para-

meders, share the tmportanoe of managemend fo the efftciency af srrigetion apstems,

1. INTRODUCCION

La eficiencia, somo indieador el grado de conservacidn
de los recursos hidvices, sanstitioee una & s ahjstivos
fundamentales de la explotacién de los slabemas b
transporte v distribuckin de agua pars dego (Molden ¥
Gates, 1 HH0; Gates otal, 1091; Hevder ef al., 1991,
Sharmu el al, 1991),

Bu conocltniento reaulta impressindible para que
organismo gestor pwaids adoptar Las oportunas medidas
earrectoras para el mejor fancionamiento del sistema,
Constituye, ademia, un dato indispessable en el fmbite
dat i planificeeion de regadios, donde generalmenta ag
utlizan tndbees poco contrastados, debido o la falta de
andlizis de zonas en explotacidn,

*| Inpevars de Comines, Canohes v Puertos. Comenio CEDER
Fundosidn Agushin dle Bathanggurl,

"% Inganiara de Comings, Conoles v Puenos. Cenirg de Esiue
gica Hdragrdlicas aal CELEE MTPTIL

"% Dr. Wageiars de Comincs, Carakas v Puertos. Cirecior dal
Deporiceeat: da Hdrduleo v Enargdiica de la Escucla Técnica
Sumeror de Ingenivros da Cominas, Conales v Pusrios de Modrid.

Ly mejie aproximacidn glstemdtica al problema de [
eficiencia de ks gisternas do riegs e, prabablements, ol
teabpjo lewado o eabo por la Irternational Commission
o Irrigation and Drainage {(ICI0) {Bos ¥y Nugleren,
[482), Este trabajo == hass en ln elaboracidn de wna
erenesty mediante to eual se recogld infermacidn zobre
01 zonas pegables distribuidas por todo el munds, Séle
pontemple, s embacgs, un regadio ezpatal, por b qe
o ea posible generalizar sus conclusionss & las zonaz
regables de nuestro pais.

A nivel pacional destses o publienssin de Ligdn
(15%%) en In que so sistematiza |z informacidn disponi-
ble, 52 deseriben los métodos para |a evaluseion de la
eficlencin en los diferenbes tramos que resorre el agas
en las pades do rege v s formuls un procedimienta
para la valorscidn de la eficiencin globad distinguiendo
dlwarzos niveles de precigdn, En eate trabajo se planten
ung segunds fase de contraste ¥ ajuste del provedimien-
tor estnhlesido, que se levaria a cabo mediante 20 aplbs-
cidm A varias zonas die viegs espafiolzs de caracteristicas
diversis.

Can odfeto de spameter esta fase de los trabgjos, en
abril de 1991 se suscribid an comvenio entre lo Fandis
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cidn &gustin de Bethencourt ¥ & Centre de Estudios ¥
Experimentacidn de Obiras Pidblicas,

En ezte artienlo 86 pesumen alpunes de los principa-
les pesultados obtenidos en o estudio (CEDEX, 1933),
ibal eal habian sido previamente presentados diversos
avances (Santos ¥ Garcla, 1991; Garefa v Krinner,
199Z},

2, METODOLOGIA GENERAL

EI mayar ohstdeule eon que 22 ba enfrentade este tre
bajo ha side ko escazes genepalizada de dates v su redu-
cids finbilided, sobre tode en lo gue s refiere 8 regis-
tros de eandal, Mientas los desembalaes en cabecsra de
bos canales ge controlan en un gran mimere de 2onas
regables, oy poen informasién aseres de bos vofimenes
derlvadea o la ved de distribocids v en las tomss de
parcels. En algunos gisternas, incluse, no existe ningnin
Eipo de aforo,

La dispondbilidad de datos ha =ido, pues, un eriterio
determinante en ln seleccién de bos cases o estadiar,
Han zido elagidas 45 zenas regables. pertenseientes a
8 ewsneas hidrogrificas, euys sitnacion geogrifica ==
indica en | fgura 1, Una gran parde de fa mlermaseion
sobre eabos regadics ha sido obtenkda a través de fichas
téeniess (Direecidn Gondend de Obras Hidedolicas, 19592)
¥ e eneustas realizadas entre comunidades de repan-
teg e todla L2 Panlnsula

Estos datos han sido apoyades y conteastados me-
diante un intense trabajo de campo en el que se han
analizado de manera exhaustiva «n aitos ¥ de las 45
zanaz seloprionades. La sitoscidn de estas zonss tam-
bigtn s¢ especifica en i Mg 1, Parg la realizacion de
este trabajo de campe s elabord una encuesta propla,
basads en In whilizads por s [CIDY (Bos ¥ Mugteson,
1982, pera adaptada a las cameterintioas de los
dios espafioles. La abundante mformacidn recogida se
organizd ¥ archivi en soparts magnético, documentan-
diy fobograficaments las cheas de infraestructura ¢ ins-
talaciones,

So-ha explorads, tambidn, o aplieaiin de | telede-
teraldn expacial eomo Instrumento para aumentar la
cantidad y fiabildad de ls informacidn disponibie en
mkerin de regadivs. Lo apliearidn de imigenes Londsat
gl egtudio de la zona regable por el canal del Lojar poae
de manifiesta las poeibilidades de dicha tecnclogia en
by dmbilo de rabajo,

Cion la Informackin sl obtenida se ha podido ealeu-
tar ln eficiencin go conduecidn en eineo zones regables,
También ze ha podide comparar en 39 casos o demande
hldries neta de loe cultives, ealealads mediante la fde-
muln de Penman-Monteih (Smith et al, 1981}, con 2l
deseenbalse anoal en eabecera ded canal prngipal. La
eatio asl definida mares & limite superior d6 14 eficien-
via griehal ¥ permite #stimar el grado de apeovachamien-
to del agua en ba zone regable. Ademids, las mthos de las
distintaz zonas 2& han relacionado eon diversos pardme-
tros carpckeristicos de bes regadios eon el fin de detectar

MCMEBRE DEL CARAL Egﬂmgﬁ
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MARGEM DERECHA a1%
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TABLA 1. Fficencios che condoocisn.

qué faetores presentan una mayer ncidencia en la efi-
elencla global de los siatemas,

3. EFICIENCIA DE CONDUCCION

Ezte valor se dofine como el eoclente entve o wolumen
entregradn o o red de distribaeidn v el desembalze sn
cabapera del canal, Mientras el serundo 25 conocido an
un gran nimers de onas, el prineen s guele regisirar
en muy poegs cisos, dobido, probablemente, 8 o falta
de precrupacidn por un seguibmicnts astricto de los vold-
mares derivados ¥ & los problemas téenbeas inherantes a
fos métidos de medida,

La existencls de afores en ln med de distribecidn de-
musstea, puaes, gue 1o explotaciin del canal eatd bastan.
te desarrollada r donde se da esta cirounstansia o] esta-
do da eanservacion de la infrasstrcturs suele sor mejor
que La media obeervada, Parece razonable esperar, pos
tanto, que la eficiencin de condwecién en el rezto de las
zonas sed, en general, mis baje que en aguélias que
esbdn reflejadas an este apartado. En la {abia 1 e pee.
sentan lis vakores de eficiencia de eonduccidn oitenidos
:;} las zotas gue disponfan de datos suficientes para

2

Las olfras indicedns sen volores medios de registros
da varios afbos, salvo en el eanal ded Ginea, del cued s4la
s dispone de wferos fisbles del afio 1991,

En todos bog casos e obeerva que las péedidas en
condueeidn 52 muevan en torno al 10% del volumen
degembalazdo, ben entendido gue los rspectvns apna-
bes tienen todos pevestimiento de hormigdn ¥ 8e encuens
trin #n un #stado de conservacion relativaments bueno,

B cuslquier epso csbos valores ze hallan condiciona-
dog por kA propia preciaibn de los procedinientos de me-
dida, par o que se deban interpretar con clerta camtela,
¥ tan solo com drdenss de magmitud,

La evaporacidn tedriea {1 de la laming 1Ehre de estos

(1] El cdleulo de ln eveporacion tebrien estd basado en s regis
troe de 1a evaporneitin en tanges do |2 estaritn evaporimidrics mis
eoreans i la respertiva mona regable, tomamdo como refereneia los
wulores medios do los dlbmos dies afes
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FIGURA 1, Swocidn geogofion de zons regobles.
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eanales asciende a Gnos valores angales medios goe os-
gilan entee 0,2 % ¥ 1.1 % del velumen dessmboisade,
ot una meedia total de 0.5 %, por b que ln mayar pare
de laz pirdidas de condureldn pueden ser atibuidss & ba
infilbrzitn ¥ 4 l== maniobras de Ajozte dursnte kA ex-
plotaciin.

Ei estudio d¢ I evelwoidn de lae péedidas de conduc-
cign o le lavpe dé la campafia 22 ha podido reslizir en
bog carales dal Cinen, Orallana y Zdjar,

La figura 2 refleja las pérdidas de corduocciin en
términos abselutes, es decir, I diferencin entne o de
zembalkse v ol volumen derivade o la ved de disteibuciin,
an ol cianal de Chellans durante la enmpatia da 1551
[Canfederasiin Hideogrifien dal Guadinna, 19%1). En la
mizma figurs se mepresentan las pendidas tedricas en
conduocitn ohdenldas por correlacién eon al yolumen de-
sembalsado, utilizende In expresitn

Pm =41, DERA + 0,1084 [}
darnie:

P, pérdidas tedricas en conduseidn (hm¥/aemana)
I yolumes degerbalzado (hm®faamann)

La relackin chaervadn aptre amios valores es debida
4 goe las filtraciones, que en este caso son el arigen
pringipal de lns pérdidas de conduceldn, dependen sobre
toda del calado en el canal y de la valocidad del agun v,
prr tamte, del caudal derirado,

En I figurs 3 2e muestran lus péeddas de condue-
ciin, expresadas como porcentaje del volumen desem-
balgado durante kas Gltimss cpmpafing de magn realiza.

dag 2 el canal de Orellana. Puede apreciarse que aste
poreenige s antiens relutivamente constante alrede-
dor del 10 % durante Lo meyor porte de las diferentes
carmpaian. Solaments al prinelpio v al final de [3 Spoen
de repe Be registean pérdides relatives mis elevadss,
debido sobre todn al heeho de que s voldmenes desem-
balzadas son mecho menes importantes que en plena
compain, ¥ por elle oz pérdidas de condueeidn, aungue
menares fn btenines abaclutce, reaalian mayeres en
términae relativos. Ademds; la mayor unifonmided del
eaudal eirenlante durante Jos meses punta de ciego fa-
vapresd la saturackin del derreno en el trasdde del camal
radaeterdo asi lag flieaciones'ds agua. Por el contraria,
lms varariones de calado ¥ de cawdal al principio yoal
final de la campaia peovwocan un aumento de las pedi-
das relatives,

4. EFICIENCIA GLOBAL ¥ RELACION

EMTRE DEMAMNDA META Y DESEMBALSE
El valor de |a eficiencia ghobal es el dato mis significati-
vo pirs enlificr ¢l use vacionnd ded recurso ¥, ademis,
resulta de eapecial traseendercla en las tarens da plani-
fizaridn, pues permite pelacionar ies dotasiones netas da
los cultives con el suminizbeg gue s precse efeciuar
desde la captaclbn,

Sin emhargn, eomo ha sido cxpuesto anteriorments,
by faltas de Infarmsitn impide detemminae este valer 60
la mayoria de las zonas regables. Ante estas carencias,
52 he seguide un procedimEnte que permite aeotar su-
p-:rimmmh: I efiriencin gll}],l:ﬂ a pﬁ.‘r'l'.‘h: de datoa jlae
gan conogldes en uns gran parte de las zonas de Fago,
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Este procedimiento haee poeible al estudio cuantitativo
de un mayor nimers de casos ¥ constituye una berme
mienta efienz para nnallzar la influencia de diversos
fartores de tipo general, seriesla o crgapizative en e
fundamaento de los sistemad de Hego.

El mitido propuests se baza en ln eomparecidn de L=
demands tefirica neba de los cultives de la zona regabie
eon el wolumen descmbalasds en eabscera del canal
prinsipal, El comiente entre ambes valorss eonstitaye un
Timite superior de la efiviencia global del respectivo sis-
tema de chego.

La estimacifn de las necesidades hidricas de los cul-
tivos se afectia conforme al decumento «Dateciomes de
Riego Miximass (CEDEX, 1991). En este dosumernto
za indican, para unn serie de cwltivos, en funeidn de la
situncitn geogrdlica dé la zona regable, las dotaciones
menaules necesarios pora consepuir unas produccionsas
miximas. Estas dotoclones son o diferercla antre las
evapatranspitacionses de los eultivos, calealadss =egin
el métoda de Penman-Monteith, v la presipitacidn oo
tiva en la sona eorreapondients, ténjende en copnta 1a
risbenseldn de apua en la zons radieular de las plantas,

La demanda nets de cada cultiva se eabeuda maltipli-
ecando su dotackin mixima por el vaboe de a superficie
que acupa, ¥ la demands peta da la zona es o suma de
lag demandns de todes Tos cultivas.

En la mayoria de loa eascs se han utilizads valores
e las dotacionss maximss gue cormesponden o un ik
medio. La demandn hidried veal de cada afio, sin embar-
g0, puede variar tanto én gu magnited como en 2 dis-
teibueidn termporeal son regpesto a la del st medio,

Comviene destacar que las dotasiones de riego utili-
zadns en este trabaje comesparsden & unas condiciones
die crecimbento dptintas, aptas para conseguir Unas pro-
dupszipnes da eultives mégximaz. Estz situarion difieil-
mnle s speonbrand en un repadio peal, Aurgae tediss
camente &l verdadere consums de las plantas puede sar
iznal g lo demanda neta calenladn sepin el procedi-
ptlentn anteriar, en la maporia de los eages la cantidad
e agua eonsumida por los peopios caltivos es inferior &
la detaeidn méxime Por ese motivo s eficiencia global
del sistema de dege casl slempre ea inferior a la rela-
cion entre demands nets v desembalse. Los dos indices
s bprualardn sdlo en aguellea cased dende el suministro
da agua gque pealments reciben las plantas sea idéntien &
las dobaciones milximas,

La tabla 2 muestra parte de |a informacidn recogida
sobre 29 zonss regsbles en lns cusles ha sido posible
eadelar la ratio menclonada. En ella se indican baosu-
parficie regada, el suministro anuwal beuts {cocienta en-
tre el desembilse aneal ¥ e superficie regadal, la eva
potranapiracidn peteneial, & métode de viego, el costa
dal agpua por unidad de supsrficie, 2l afio en que somen-
20 g explotaciin v la ratio demanda neta’desembalse.

Las ronas estudisdas abapean una extension de anas
BEZO0D ha, lo que =upene an 22 % de la superficie todal
ibe vegradio en Expaia (2)

2 La mparfido total de sultivos de mgndin s2 Espefia so cifr en
unos wes millones de hectiress (Lope-Camachs v Lapex Fifeino,
1] ’
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CURCA HIMRES DI LA SUFERFICTE | SUMPSTEO | ETD | METOOD | CLISTE AGUAJ B ang
HIDIOGEARCA 7OMA TEGABLE REGADA BRUTD | POTENCUAL | DEREGO | SUPHACE | COMENID [DEMAMDA HETH)
fHa| IMEHAL | MMIAND) | MAYORD, | PTasiia ARG | ERPLOT | DESEmausE
CLERD CAMAL GERERAL DH |
FARAROI 15452 7.343 Pk & R Bl e
CAMAL DE 5aM KOS £3N B.513 T & If00 i Li%
TAID REGDS DEL ALAGON PA0E3 13:865 Eh [c] i3.509 I a5} &%
(GLADIARLA CRELLAMA 54850 B.541 =0 G s B | Ti%
MTRTLD T AR 7.0 g7 G 8,250 i asd 5%
LB 15003 7.538 B G 5 4 i 58 nl%
TisR 5.5 7261 =11 P Hrane R 47 %
PEFEERCIY A ¥013 7735 B0 (] 1A ="k A
El MCARID 541 112 B P i 195 59
GUADAIGUVE | BaiD GUADALZUNE E 00 & 405 RED P 4,000 1947 A%
BEMEEZAR, MARGEN
CERECHA [R=18 0.000 Lo P 4,400 1748 7%
GEREL CARRA 2,500 3,434 B0 P TEAGT 1990 127 %
GLADALMELLATD 7500 7040 L= ] 15,048 1732 40 %
FILWABLAR 5.348 7853 BED) el 7.000 17432 ol
FLEHTE PAlRERA, 5,360 i j.00E F 4. 380 1.765 B %
GERIL, MARSEN
| 2CILAERT A 50000 4,180 j.o0 () 4,308 1751 BB
BEABETAR, MARGEN
(R CILAERD S, 1450 §:000 Gl G | 7,400 1548 50 %
COSTA MOROESTE 400 4,000 7 l 23000 1954 BT
LU E L ERLA, 214 4,741 B B 1.0 1784 e
GERIL MABSEM DERFCHA 7000 #1143 J.00i G 1100 153 Tam
IFEALELS 7000 4 00 e & £000 £ 04
3 B 7T LR R AL G 5000 1954 71%
1k PACIERE SALORRERL | A 10,274 Wi e 13,300 ER R S
JJCAR ACEGULA REAL (FL NCAR | 73000 19,545 ol G J 5 2400 Ian FLE
CARLAL CAMPC DF TLRA 71000 &K i [ 447 | g7 | B 11
BCEGLIL MATTR 06
BAGLTD L5010 5788 L) e 743 fRAD 18 %
CLULERA 45T 11340 =k H G 1/HHD [RAD 1%
CITAD TE SUIRRLANA 1810 7183 = G i2.17% [RAD 43 %
ALMASEORS, | 422 17458 w00 [t I9.200 [EAD %
EEGORRE TAT 3.333 B0 3 1.200 TRAD 137 %
ACELI DEL FUG LEE 5564 700 el 35,370 [RAD 44%
MCECLI O LA 1054 40 500K = e 33.000 TRAD 55 %
PALEES 400 15000 =) &2 4800 TRAD. %
FBRC CAMAL DE ARAGOH T
CATALLF R4 4578 oo P 7 o 1504 PN
REGOS DB, ALTD
AR MGOM R0 B.555 7350 & & AT 1553 5%
CARALES TE URGE 71808 5170 75l (] 5,735 FRAD. anE
CAMAL OE 10DOGS 22.352 7.1 77 & E.5d0" 1535 d6%
CAMAL DE HFARA [3.45% 18970 G G TR57 FRAD, %
CAMAL DE TAUSTE B.755 15417 70 G 7200 TRAD, 2%
oAl 63,385 BAT7 871 12,603 gy |

TABLA 2 [Calac di ke 2000w da riaga.

* Cobrodal ogue da lorma Rinomia an funciin ded saliman consumida y o suparlicia ragaoa,
5 Rga por groveckd,
P Rogo de prosidn:
IRAD. Eiego froadicicral
Comienzo de lo esplohoddn omes de 1200,
Fuerka; Diracrdn Ganersd de Obros Hidmlicas, comundades d= regonses v slabarocion pr
(3| Esioratia sa-ho colodede adaptonde la distrbucidn da odios sefodode an el cuastiomada r]rn la Comurnghad e ragaonnes «Cand da
rgn ol riy Turiae, wegin & cual ko prdchoa lokoldod da ko sepedicie (94 %) v dadice al arroz. Bl valar o summisiro Gralo procede d=
una hidha onico da ba Direccide Ganaral de Ohiras Hidedadizas
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El valor medio de la ratie demanda netadesembalss
de las 2onss analizadas ee de un 64 %.

El histogramsa de frecesneins refigjsco an I figurn 4
muestra gue 14 de lag 39 2onas tenen una matio, ¥ poe
lo tanto una eficiencia global, inferior al 8%, lo cwal
guiere decir que en un 40% de los sistemes de riegn
analizades se plerde mde de la mitad del apus dese.
balssda.

Las rutios mayores que b unidad indican gque i des
mianda neta de la zona supera o volumen desambalsa-
do. El riepe an egtos cas0s £5 necesariamente deficita-
rio, RunGus lnz pirdidas en o eonduceidn, distriboeidn
apliczeldn foeran nulas. Tambin se regiztrard un dédi-
cit lifdeico en aguellas zoons dende el desembalss en
cabepery del panal sea sdlo Hperamenles superor o la
dernanda neta de agua, con raties prisimes al 100 %, 5i
ge suponen unas phrdidas mavitables ded 20 % en ol son-
Junta de Te conduesitn, distribocidn v aplieaciin, ae re-
gizara un déficit hidrico en 8 de las 89 zonas analizadas,
[0 que equivale s oun 20% del total,

Ei lo que ge peflere a laevalucidn de la eatic durants
I meses de s campania, los fendmeanos obesarvades son
muy diferentes en funcido de las caracierfsticas de fas
conas regables, En la figura 5 estédn represantados las
valores mensuales de 1o demandn neta ¥ del suministeo
brute en o zong regabde par el canal del Zdjar durants
la campana de 1991, 5 obaerva goe el suministea es
superior 8 l& demanda tedrice de agua durante todos los
mueses de la campaiio La ralie, por consigubente, siem-
pra g2 inderior a la unidad. y-aleanza 2u valor mensweal

maxima de 71 % ecinvidiende con la punta de la deman-
da de r,k:gl} en ol mes dt:_]u,lin. El walor aneal de Lo ratia
an eats campafia fue de 55 %.

En s zona regable de Genil Cabra, sin emisrgo, el
suminlsm e mayor gue fa demanda tedriea peta adlo
duranie los primeros dog meses de la campafia (fig, 61
A partir del mes de junic las necesidodes bidrieas do bos
cultbvss saperan sonsidesablements el valumen darivada
an cabecars del eangl con ratios mensuales hasta del
175 %, ¥ dursnte tode el verano o rego de | zona 5
defieltario, El valor anual de la ratio aseiende a 127 %
Corma Iss dispanibilidades fusron sufivientas, |a decizidn
de Joe repantes de limitar 2u congomo foe totalmente
viduntaria ¥ se explica, sobre todo, porla tarifs valums-
triea qua se aplica en esta zona.

En efecto, mientras ol apua del sanal del Zdjar se
factura en funsidn de la superficis regsds a un precio de
040 ptasshn, ln Comunidad de regantes de ls sona
de Genll Cabea emplea ana tarifs bhinomia gue =2 com-
pone de una parte fija, gue tomo coma reforencin |a
sxl THLs regal;l.p. Aty rata u.g'r'i:'.uflﬂ‘, ¥ oolra varable an
luneltn dal volumen de agua consumide. La parte fija es
de 11.500 ptas‘ha ¥ la variable de 3 ptasdm?, siendo La
repercusion tobal de la tadfa per superficle regads de
20 A0 prasdha (4). Puesto gue lne dos zonss regshles
estin disefidss pors s aplicnsiin de mitodos de ricgm
a presidn, & diferenciz en el slatema de tarifas parece

{4} Todog boa peaeslng indisados cormesposden ol afo 1881,
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Geagrilicamente, log valor= de 1o ratic demanda
netaddasembalse presentan una clara tendencia, segin
ge aprecia en la figura 7. Los valoree mas alevados se

presentan en gqueilas zonaz, donde el agua constituys
un resurse mis limitado (panespimente el Bur y Sureste
iz Espafla). En &l Norte, por el eontrado, 2& sitian los
valores mas bajos-de 1a ratlo ¥, por tanto, de la eficacia
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5. FACTORES CARACTERISTICOS
DE LAS ZONAS DE RIEGO

Con el fin de determinar la Ineldencia que diversos
factores presentan en la eficiencia de los pistemas, =2
describen a eontinuackdsn las velaclanes entre la ratio
demands netasdesembalse ¥ alpunos pardnwetios sarac-
teristipa

5.1. Métode de riega

En las M) zonas donde &l Fego er mayoritarizmenta por
gravedsd, fn matio medin pregenta un valor de 59 %, a2
decir, que la eficlencda global media de eatas zonas estd
por debajo de e=a cifra, ¥, consecuentemente, las pérdi-
dns totabes de agua on la conduseidn, distriboeian y apli-
caeddn aon eommo minime wn 41 % del walomen desembal-
gadn,

En las 9 zonas deriego a preaiin el prade de aprove-
chamicnte del agua, Megicamente, &5 mayor, eon un va-
lor medin de la ratic del B0C%, debido, soheo todo, 8 las
menares pérdidas en 1a distribaciin (tuberias en vez de
weeqaiaz) ¥ en la aplicaciin.

5.2, Fecha del comienzo de lo expletacién

Tambdfin g pusda chservar an I tubla £ que las zonss
regablies ruya puests en regn ed reclente tienden a te-
ner mayores rathos y, pue consigulente, mayarea eficlen-

{5) Este mapa ha exio algboead fon ol mapede de intarpolacdin de
I inveras de lns dialascipe al cupdsdo ¥ ndods de bidsgueds por
oeldanted (Gokder Softwers, 1900} pardendo 85 log eglewe do jae
50 zonna esbeciadan

: ARID DEL COMIENTD MUMERD RATID nm.l.m_'
| DELAEXPLOTACION | DE TOMAL RIETADESE B ALSE
ARTES OE {600 iy e
16003 & 1550 § oy
P20 A 1M I5 6%
DESFUES [E [%70 r a4

TABLA 3. Ratko demardn netodessnbalsn segrin al 9in del conipera
do ko coplciocidn.

cias globales que las axpletaciones antigoas, lo eusl 8
debide al mefor equipamienta téenico, of epeciente em-
pleo de neitodos de riege & preaidn y al medar estado de
eongereacidn do lninfraestractaes,

Por lo tanto, e efesto de la obilzacidn de infrises-
trusturss e instalaciones modernas {iene una repereu-
sitn mids positiva en s eficiencia de los sistemas que
una largs tradickdn de tegn. La tabla 8 pesogre las ratlas
midias o |58 zongs, divididas en ewatro grupos en fon-
clin del &fn del comienzn de le explatacitn

5.1, Suministro beulo
El walor medio del suministro anual brato, segidin e in-
dien en latabla ®, ox de E4357 mistho, En log sistemps

i8] Mo esbl intluida In zonn regable del Cempo de Tura euyo
ridio asciende o 188 .
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de riego por gravedad este valor asclends a 9251 md/
ha, mientras que en ks sisternas de dege a preabdn se
silda en 5799 mS ha,

La representacidn de ln ratio demandas netaldesem-
halse en funcitn del suminlstes beuto, recogida en la
flgrara &, imdica wrss refacidn proporeinal inversa enfre
ambos, o8 decir, s meyores ratice ae nﬂialm E1
aepeelbas 2onas donde 6 suministeo es peguefio, mien-
teas que en las de suministro ehvada, las catiog seeled
ser mis reducidas, Bsta temdencla parece ldgica, puesto
que wn suminigtre demasiade alte necesariamente pro-
voen una efictencia bajs, mientras que un gjuste dal
suminiztro o las necesidades hidricas de |s zona eg una
condieldn indispensable para gue la eficiencia globad
tengs un valor adecusde,

En b miama fgura e indics ba regresidn lineal afiee-
tuads, que responde a |8 expresitn:

Ewm1,06—-497-10"0-5

donde & representa la ratlo demanda peta’desembalse
¥ 5 el suministro bruto, en m¥ha afio.

5.4, Evapolronspirocsn potenciol

Para determinar la influencia de la climatologia de una
zona regable vm lw eficiencin global del pego, 2o la Ogu-
ra @ ge han repressntado los valoees de |a evapotranspi-
racidn potencisl de las distintas zonas ¥ la corvespon-
dienle ratio demandn netaddesembalas. A pesar de 13
relatlva slisperaldn de bos puntos, s2 observa una cierts
proporcionalidsd entre los dos pardmetros, de mancre
qae b ratio s mayor én aguellas zonas donde se regis-
tea un alto vakor de la evapotranspirasitn poteneind, Ello

indica que el aprovechamiento def agua es mejor, [Ggi-
enmente, en regiones dridas.

5.5. Tipo de tarifas y predo del oguo

El precio del agus v la forma en que g2 cobra a los
usnarics tienen una gran importancia para el funciona-
mianto de un sisterna de riego, Por elle se ha analizs-
do In posible relocidn entre la eatlo demsanda peta)
desembnlse v ol precio del agus, en ol cusl se han inelui-
do, euando ha zldo posible, todas s tapidas, cdnomes,
derramas ¥ basas existentes.

En las figuras 10 ¥ 11 estin representodas las ratios
de 1as zonas pegables sn funcidn de la meperowsidn ma.
naal por superficie do todes lag tarifes ¥ derramas da
agua, incluyendo en la primeea figurs todos los casos
donde o cofiea ae =lfeckia en funciin de fn superficie, ¥
an la segunda, todos aquallos donde el imports & pagar
par eeda regante estd relacionndo de forma proporeio-
nal ¢ binomia con al selureen de apua cansatido.

En ambas figures se aprecia una gran dizspersidn de
lee puntos, sin ninguneg relacidén sparente enbre las mag-
nitudes eomparadas. Tambidn se observa que, genaral.
mente, las zonas de rego eon Larfas de agus por super-
fieks emplean metidos de riego por gravedad (28 de 33),
yogue en la mayor parte de las explotaciones con tadfas
binamins (4 de 6) sz emplean métodos de presién. La
ratio media de kas zonas con tarifa por superficse (61 %}
es inferipr a 1a de las zonas con tarifs binomia (77 %), o
cual apaya la teoria de que ef cobm del agus en funeidn
ded valumen consumbde fomenta o wsa econdmisa del
recursd, aundgue an el andlisia del conjunto no es eviden-

e 8l s procede dil efoctn fovorable de la tarifa bino-
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presidn, debide o que en la mayoria de los cases trala.
das, ambas caracter(sticas soincidan,

Deniro del grupe de zonss de riego 8 presidn, |8
patko media de las coatee zonas con tarifs bintanda as
clarsmente supericor (90 %) 8 la rabiz correspondiente de

aguellss cipes donde &l agua = eobrz por superficle
(71 %) A pesar de la reduchda fialdlided estadistica de
un andlisiz que comprende una cantida tan pegueiia de
womas, pursee evicente que las tarfes de spus en fun-
cidn del voelumen conaamida sen wiseld méds favorables
para canseguir une slta eficiencia de riego gue el cobirg
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de upa cantidad fija que depends sdlo de la superficis
cultivads por cads regante.

En enante a una posible pelacldn entre b omtlo 3 &
precio del agua per una unidad de saperficie regada, la
distrifieeicn de los puntos en Ja figara 10 parves indicar
gue lag zonas oo precios elevados tlenden o tenes una
eatio media inferior o aquellas con peacios més reduei-
o (7L

La tabla 4 presenta la ratio media pars diferentes
rangos de precis del agua por una unidad de superficie
it - B

gEdgtu cifras indiean gue en lae zenas de Fego por
gravedad ¥ con ecbep de las toarifas y dervamas por
suparficie, caracler=tioas que corresponden & la mayo-
tia de las zenas vegables espafiolas, la eficiencia thende
g ser manor 5 ns tanfus son elevades, Por supuesto, los
resultados de un andbsls qoe compeende solamente 49
zonas han de interpretarse cautelesaments, sohee todo
siose tene en cuentn que la informesicn de partida
posee una fiahilidad pelatlvn v que la ratio demanda
nata/desambales mares tan solo el Mmite superior de 1a
afiencia global. Mo obetante, parse clam e [ @i
faciin de log regadios por superficle ne 3 wn proced|-
mignto adecuade pars cconomizar of uso del agus.

6. CONCLUSIONES

Erestnes, en primer lugar, la necesidnd de mejorar ol
slatema de Infarmackin exztente en coante sl gse el

|
| PRECIC DEL AGUA POR | NUMERD DE ZONAS D4
| URIDADES DE SUPERACIE | RIEGD FOR GRAVEDAD | RATIO
REGADA Coby COBRO DE LA MEDLA
IFTASHAY TARIFA POR SURERFICIE
= 3,000 B Bk
SO0k 100 ¥ %
= 10.000 I 25 %
TOTAL | 2 o

(T) Este preclo comprends € canon de regulackim, b tarfa de
riegn ¥ lz derama de la romsspondisste comumidhd de e
FELILEe=.

TaBLA & R deomards nefoldeenbobe pone diverios rongos de
predio 38l oguo e zonm de rege por grovadad con cobeo: o s il
PO SLEETRCRL

agus en laz zonas pregables, pars lo que se requiere la
realizacidn sistemdtica de afores cuyo grado de preci-
gitn permita un cilealo fiable de las pérdidas. Los valo-
res de la eficlencla de conduceidin hallades en los rega-
dias estudiades zon del onden del 0 %

La comparackin de la demands neta de los caltivos
cor @l desembalze en cabesers permite arctar superior-
menle ln cficiensia global, El valor medi de eata mdlo
demanda peta’desembalse se calenls en fas zonaz de
ricgo por gravedad en un 59 % y en las de presién en un
B0 %. La ratio medin de todas Ias zonss saciende a un
64 %, Por congigutente, come media, lus pdrdides tota-
le=s de agus en las zonas analizadas son, al menos, del
86 % del volumen desembalsado,

Teniende en cuenta que ¢ indise medio do pérdidas
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de sandieeelin en canales reveatidos glra en torhe a an
10 %, parece evidente que la mayor parte de las péedi-
das de BN e ]_|rud|.|u& on la disteibueiin _-.Fmpllmidh ¥
no en |a eapduceitn. Ezas cifras, sertamente aproxima-
des, demuestean que |3 gestidn & o5 sisbamas thene
wni enerme impodandia pars la eficlencla de hego
Parn aumentar el grado de aprovechomiento del ngua,
puas, son recomandahbles no stk artureicnes que majo-
ten la Infraestructura, sine especialments aquellzas gue
incldan en los Aspectos de organizaciin, aungie légica-
mente las soluciones a tomar dependerdn de cada caso
particular.

Cabe resaltar, finalmante, la gean importanciz de los
sisternas de Larifas para la eficlencia del rlego v los
efectos negatives del eobro del agaa por superficis, ain
tarer en euenta el valamen consumida,
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