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Resumen
La agricultura sustentable requiere el uso eficiente de los recursos, particularmente el agua y la
energia. La eficiencia en el uso del agua proporciona un ahorro de esto recurso en términos unitarios y
econdmicos. De la misma forma, el uso eficiente de la energia, por los costos que comporta y por los
impactes ambientales inherentes, es un imperativo a que ninguna actividad puede quedar indiferente,
en particular la actividad agricola. Los indicadores de benchmarking permiten, por comparacion con
un patrén de referencia, evaluar las condiciones de uso de los recursos.
En esto estudio se pretende comparar la situacién de uso y productividad del agua usada en la
agricultura, en dos realidades muy diferentes de la peninsula ibérica, en lo que respecta a condiciones
climaticas, cultivos y disponibilidad de agua. Las zonas a estudiar son zonas regables en la region
centro-sur interior de Portugal, en que normalmente no se verifica escasez de agua, y zonas regables
en el sudeste peninsular, donde es manifiesta la escasez de aquello recurso. Esta metodologia de
comparacion usando indicadores, ya fue establecida en varios estudios en distintas partes del mundo.
La zona del sudeste peninsular se caracteriza por tener un clima marcadamente mediterraneo, con poca
precipitacion y cultivos intensivos, principalmente horticolas y citricos. La zona del centro-sur del
interior de Portugal, con clima también mediterraneo pero con una influencia continental mas
marcada, presenta un mayor volumen de precipitacion anual. Los cultivos son practicados
principalmente en régimen extensivo, destacAndose el maiz, cereales como el trigo, avena y sorgo, y
forrajes. Las comunidades de regantes en estudio del sudeste peninsular presentan areas beneficiadas
relativamente pequefias, siendo el agua, proveniente del transvase Tajo-Segura, cobrado por el
volumen consumido y aplicada por métodos de riego localizado, sobre todo riego por goteo. El nivel
de aprovechamiento de las areas beneficiadas es elevado (al redor de 95%), siendo la productividad
del agua también elevada. En el centro-sur de Portugal, las comunidades de regantes gestionan areas
beneficiadas mas elevadas, siendo el costo del agua ponderado mayoritariamente por el area regada. El
nivel de aprovechamiento se cifra en media en los 50-60%, siendo los métodos de riego por aspersion
los méas divulgados, sobre todo la modalidad de center-pivot, que riegan parcelas con areas mas
elevadas. La ponderacion entre costos y beneficios de la actividad agricola de riego, determina que en
las comunidades de regantes portuguesas en estudio la productividad del agua sea francamente mas
baja, do que en las correspondientes areas de estudio espafiolas.

Palabras Clave: uso y productividad del agua, agricultura de riego, benchmarking, eficiencia
energética.

Abstract
A sustainable agriculture requires an efficient use of the resources, particularly water and energy. The
efficiency of water use provides saving of this resource in unitary and economical terms. Moreover,
the efficient use of energy is included in all the productive sectors, particularly in agricultural activity,
because of the implieds costs and environmental impacts. Benchmarking indicators let to evaluate the
conditions of use of these two resources by means of comparing with a reference patterns.
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In this study two situations of the use and productivity of water in agriculture will be compared.
Concretely, two very different realities in the iberian peninsula about climatic conditions, cultives and
water availability will be presented. The case study are agricultural irrigated zones in the inner Center-
South of Portugal, where normally there is not water scarcity. In the other hand, the irrigated zones in
the Southeast of the Iberian peninsula, where there is a water scarcity will be presented. This
methodology of comparison by means of indicators has been stablised previously in several places all
over the world.

The Southeast of Spain is characterised with a marked Mediterranean climate, with scarce
precipitation and intensitive cultives, mainly horticultural and citric crops. The zone of the inner
Center-South of Portugal, with a Mediterranean climate too, presents a very marked continental
influence, with a major volume of annual precipitation. Cultivars are mainly in extensive regime:
maize, oat, wheat, sorghum and forage crops. Water users associations in the Southeast of Spain
present areas relative smalls. Mainly, water from transfer Tejo-Segura, is paid by consumed volume
and applied by located irrigation, mainly trickle irrigation. The level of efficient use of water of the
afected areas is high (around a 95%). The water productivity is high too. In the inner Center-South of
Portugal, water users associations have a higher areas and water costs is majority pondered by
irrigated area. The level of the efficient use of water is located in an average value around 50-60%.
Sprinkler irrigation methods are the more extended methods, mainly center-pivot, that irrigates relative
higher plots. The ponderation between costs and benefits of the irrigation agricultural activity is
determining that in portuguese case study areas water productivity is under of the Spanish areas.

Key words: water use and productivity, irrigated agriculture, benchmarking, energetic efficiency.

1. INTRODUCCION

La directiva marco del agua de la Unién Europea 2000/60/CE establece que los recursos
hidricos son un patrimonio colectivo y por tanto deben ser protegidos, defendidos y tratados
como tales. Esta normativa también estd contemplada en las legislaciones portuguesa y
espafola. En este aspecto, en la legislacion actual de ambos paises se considera el agua como
recurso fundamental y se contemplan mejoras en la gestion de los recursos hidricos. Los
recursos hidricos van ligados a los recursos energéticos en la mayoria de los sectores
productivos y en particular en el regadio.

Por otra parte, el ahorro y la eficiencia energética son herramientas basicas del desarrollo
econdmico de los paises de la Unién Europea y el cumplimiento de sus compromisos frente al
cambio climatico se han plasmado en una serie de Directivas, Estrategias y Planes de Accion
siendo fundamental la “Directiva 2006/32/CE, sobre la eficiencia del uso final de la energia y
los servicios energéticos”. Segun lo expuesto anteriormente, las nuevas estrategias de gestion
de recursos hidricos y energéticos en agricultura estan orientadas a conseguir el maximo
margen bruto junto con la sostenibilidad de los recursos, alcanzando méaximos rendimientos
en la produccion.

La mejora de la eficiencia en el regadio se concreta en diferentes medidas genéricas:

» Mejora de la tecnologia. Se trataria de implantar tecnologias para reducir los consumos de
agua, que repercuten directamente en el consumo de energia.
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» Cambio de sistema de aplicacion del riego por aspersion a riego localizado. Los sistemas de
riego mas eficientes en el uso del agua pueden conseguir, ademas una reduccion de la presion
en cabecera de las redes de agua a presion.

* Optimizacion del dimensionado de las instalaciones. Un disefio 6ptimo de las redes de riego
y estaciones de bombeo minimiza los costes totales a lo largo de la vida util de las
instalaciones.

* Mantenimiento de las instalaciones. Un adecuado mantenimiento puede reducir los costes
energeéticos de explotacion.

» Mejora de la gestion de los acuiferos. La incorporaciéon de aguas depuradas favorece la
recuperacion de los acuiferos sobreexplotados, facilitando el bombeo del agua desde una
menor profundidad; mejora e implantacién de sistemas de regulacion y control del agua.

* Establecimiento de consumos energéticos de referencia.
* Mejora de la formacion de los regantes en técnicas de eficiencia energética.

En los ultimos afios se han realizado auditorias energéticas en diversas comunidades de
regantes (CCRR) repartidas por todo el territorio espafiol y se esta actuando en algunas CCRR
de Portugal. La realizacion de estas auditorias en Espafia esta subvencionada por el Instituto
para la Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE), dependiente del Ministerio de
Industria, a través de las agencias de la energia de las diferentes Comunidades Auténomas.
Del mismo modo se estéa estudiando la posibilidad de su implantacion en territorio portugués.
Las auditorias energéticas en CCRR consisten basicamente en un analisis exhaustivo del
consumo energético que permite identificar los puntos criticos en las instalaciones de riego. El
objetivo no es sélo calificar la eficiencia de la comunidad de regantes (CRR), sino proponer
medidas correctoras de la eficiencia energética que permitan ahorros significativos de energia.

El nivel de consumo de energia en una comunidad de regantes depende de varias variables: a)
El origen del agua (agua superficial, agua subsuperficial, plantas desaladoras, aguas
residuales, etc). En este caso influird la topografia de la zona de suministro en comparacion
con la zona de riego y de los niveles dindmicos de los acuiferos y la cantidad de los
tratamientos previos del agua; b) Presion de demanda de las instalaciones de riego (superficie,
goteo o aspersion); c) El disefio de la red de tuberias y el embalse; d) La seleccion adecuada y
regulacién de los equipos de bombeo; e) El transporte adecuado del agua a lo largo de la red
de tuberias y una adecuada gestion de los dispositivos de energia de las instalaciones de riego;
f) Estado y gestion de los equipos de consumo de energia.

En este estudio se pretende comparar la situacion del uso y la productividad del agua usada en
la agricultura en dos realidades muy diferentes de la peninsula ibérica, respecto a las
condiciones climaticas, cultivos implantados y disponibilidad del agua. Las zonas a estudiar
son aprovechamientos hidroagricolas en la zona centro-sur interior de Portugal, donde
normalmente no se verifica la escasez de agua y zonas beneficiadas con el regadio en el
sudeste peninsular, donde se manifiesta la escasez de aquél recurso. Esta metodologia de
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comparacion a través de indicadores ya fue establecida en varios estudios en distintas partes
del mundo.

2. MATERIAL Y METODOS

Para realizar una auditoria energética en una comunidad de regantes se deben seguir una serie
de etapas (Abadia et al., 2008). A lo largo del proceso se identifican los puntos criticos de
consumo energético, asi como del establecimiento de las posibles medidas correctoras para
conseguir una mejora de la eficiencia energética. Las etapas de las que consta una auditoria
energeética en una comunidad de regantes son las siguientes:

-Toma de datos. En esta fase se recopilan tres categorias de datos:

Datos de funcionamiento ordinario. Son los que maneja la comunidad de regantes en su
proceso habitual de gestién, y han sido suministrados por los gestores de la misma (datos
descriptivos y de funcionamiento interno, datos de suministro hidrico, y datos de tipo
energético).

Datos de infraestructura y manejo de las instalaciones. Describen las caracteristicas de toda la
infraestructura de la comunidad de regantes, asi como los referentes al funcionamiento y
manejo de la red de distribucion de agua.

Datos de consumo energético especifico. Son los referentes al consumo energeético
instantaneo medidos en los equipos, necesarios para poder calcular la eficiencia energética de
su funcionamiento. Entre los datos necesarios se encuentran los datos de tipo eléctrico
(mediante analizador de redes) y los datos de tipo hidraulico (mediante caudalimetro y
transductor de presion) que se miden simultdneamente.

Junto con esta toma de datos se realiza una recopilacion y analisis de la facturacion eléctrica
de las estaciones de bombeo méas importantes de la zona de estudio (Melién et al., 2.007).

-Elaboracion de indicadores de uso del agua y la energia. Para esta fase se determinan
diferentes tipos de indicadores que permiten caracterizar el uso del agua y la energia, a partir
de la toma de datos previa. Entre ellos destacan: indicadores descriptivos, indicadores de
rendimiento e indicadores de eficiencia.

-Informe final. A partir de esos datos se establece una calificacion de la comunidad de
regantes en funcién del consumo energético y la eficiencia energética. Posteriormente se
establece un analisis y propuesta de mejoras en el disefio y manejo de la red. Por altimo se
procede a la valoracion de las mejoras en términos energéticos y monetarios (disminucion de
los costes energéticos, aumento de los costes de mantenimiento, ahorro econdmico de la
mejora, coste de la inversién y periodo de amortizacién).

Aungue no se han ejecutado todas las partes de una auditoria energética en cada una de las
comunidades de regantes estudiadas, si se han determinado algunos indicadores del uso del
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agua y la energia de los cuatro casos de estudio. Corresponden a dos realidades de la
peninsula ibérica con caracteristicas muy marcadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestran en este apartado algunas de las principales caracteristicas de las CCRR
estudiadas.

Sistema de riego: las CCRR estudiadas en los dos paises disponen de sistemas de riego a
presion. En las CCRR esparfiolas sondeadas esta extendido el riego por goteo. En el caso de
las CCRR portuguesas estudiadas en esta comunicacion, el riego mas implantado es el riego
por aspersion (mas del 50%) y hay una menor proporcién de riego por goteo.

La zona del sureste espafiol se caracteriza por tener un clima marcadamente mediterraneo, con
escasa precipitacion y cultivos intensivos, principalmente horticolas y citricos (CRRE3.3).
Una de las dos CCRR espafiolas estudiadas tiene cultivo mayoritario de vid (CRRE3.2). La
zona del centro-sur interior de Portugal, con clima también mediterraneo presenta una
influencia continental mas marcada, que se traduce en un mayor volumen de precipitacion
anual. Los cultivos son principalmente extensivos, destacando el maiz, avena, el trigo, sorgo y
forrajes (CRRP1.1; CRRP1.2).

Las superficies de regadio son mayores en la zona de estudio de Portugal que en la zona de
estudio de Espafa. Se han elegido en ambos casos superficies representativas de la media del
conjunto. Por lo general, el tamafio medio de las parcelas es igualmente menor en las CCRR
del estudio de la zona de Esparia que las de Portugal.

Respecto al consumo de energia, no se ha podido recopilar el dato de la CRRP1.1. Este dato
por si solo no aporta informacion alguna. Se muestra un valor diferencial cuando se determina
el coste energético por volumen de riego. En la tabla 2 se muestra una gran diferencia en este
valor de las zonas de estudio entre los dos paises. El coste energético por volumen de agua
riego es mayor en las zonas de estudio de Espafia. En estas zonas se necesita aplicar una
energia adicional para regar los cultivos. No es suficiente con la cota de entrada a la CRR.

Esto ultimo esta relacionado con la procedencia del agua en las CCRR estudiadas. Mientras
gue en las CCRR estudiadas en Portugal la procedencia de las aguas es superficial, para las
estudiadas en Espaiia el agua procede mayoritariamente de pozos y tratamiento terciario. En
estas ultimas, en general, el aporte energético para el riego ha de ser mayor que en el caso de
las aguas superficiales.

Respecto a la comparacion entre los volimenes de agua que se suministran a los usuarios
frente a los que entran al sistema, solamente se ha podido evaluar en la CCRRE3.2 y no ha
sido posible en el resto por falta de datos.

Aunque las superficies regadas y los volumenes de agua suministrada a los usuarios son muy
diferentes, en la mayoria de ellas el suministro de agua por hectarea es muy dispar

5



IV CONGRESSO NACIONAL DE REGA E DRENAGEM
Coimbra, 20 e 21 de Setembro de 2012

dependiendo de las necesidades de los cultivos. Las CCRR portuguesas estudiadas tienen, en
general, un suministro de agua de riego por unidad de agua regada considerablemente mayor.
Las razones son muy variadas pero la principal causas de esta diferencia son los elevados
precios del agua en las zonas del sureste de la peninsula ibérica en comparacién con la zonas
estudiadas de Portugal. De todas formas, la tendencia general es la infradotacion de riego
debido a problemas de déficit de recursos hidricos en la red en la zona estudiada de Espafia y
riego dotado suficientemente o supradotado en la zona del interior del centro-sur de Portugal.

Tabla 1. Indicadores descriptivos de las 4 CCRR estudiadas.

INDICADOR CRRP1.1 CRRP1.2 CRRE3.2 CRRE3.3
Superficie regada (ha) 2.255 7.042 1.100 1.085
Volumen de agua que entra 27.929.160 |  21.204.394 762.295 2.235.420
al sistema (m°)

Volumen de agua de riego
suTinistrada a los usuarios 27.929.160 21.204.394 576.000 2.235.420
(m’)
Suministro de agua de riego
por unidad de &rea regada 12.385 3.011 524 2.060
(m*-ha™)
Energia anual consumida
(KWh) - 447.900 398.014 272.994
Aguas Aguas Superficiales
AC S (EDAR,
Procedencia del agua superflc_lales superflc_lales Pozos Trasvase
y estaciones y estaciones Taio-Sequra
de bombeo de bombeo 3j0->equra,
pantano)
NUmero de bombas 2 2 1 3
NUmero de pozos 0 0 1 0
Forrajes 60% Olivo 28%
Mijo 27% Trigo 20%
Horticolas | Mijo 15,45%
industriales Tomate Frutales y
Pimien 10,6% o
. I ju(dl'a vgrégv Man(;’zfno0 . citricos 50%
Cultivos principales brocoli ! Vid 100% Hortalizas
rocoli) 7% 6,7% 40%
Autoconsumo Prado 3,39% Olivar 10%
5% Cebada
3,21%
Avena 2,56%
Ajo 2,24%

En cuanto a los costes energéticos por volumen de agua de riego, en la Tabla 2 se muestra
claramente que son superiores en el sudeste espafiol a los del centro-sur del interior de
Portugal. Esta diferencia esta relacionada con la procedencia de las aguas de riego que se han
expuesto anteriormente. Las alturas de elevacion de las CCRR estudiadas en Portugal son
menores en comparacion con las CCRR de Espafia. Son necesarios mas datos para ser
concluyentes en este sentido pues no se han podido conseguir datos referentes a cotas de
elevacidn y cota de suministro energético. Del mismo modo que en la tabla anterior no se ha
podido obtener el dato de la diferencia entre el agua suministrada a los regantes y el agua que
llega a las CCRR.

Tabla 2. Algunos indicadores de costes de las 4 CCRR estudiadas.

INDICADOR CRRP1.1 | CRRP1.2 CRRE3.2 CRRE3.3

Coste energético por area regada (€-ha™) 52,11 3,80 27,84 125

L4t 3
Cpste energ_eatlco por m® que entra al 0,0042 0,0013 0,040 0,061
sistema (€-m™)

— 3 —
Coste_ energet!g:o por m*® suministrado a los 0,0042 0,0013 0,053 0,061
usuarios (€:m™)
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4. CONCLUSIONES

La relacion entre volimenes de agua suministrados a los usuarios frente a los que entran a la
instalacion establecen el grado de eficiencia del suministro que tiene la instalacion de riego de
una CRR. En la mayoria de los casos estudiados estos valores no estan registrados
adecuadamente.

Los volimenes de agua de riego por hectérea y afio de las CCRR estudiadas de Espafia son en
la mayoria de los casos inferiores a las necesidades de los cultivos implantados. Se esta
aplicando un riego deficitario en estas CCRR debido a la falta de recursos hidricos estructural
que adolece la zona. Esta situacion no se da en la zona de estudio de Portugal, con dotaciones
en algunos casos por encima de las necesidades.

Los costes energéticos son més elevados en las CCRR que emplean aguas subterraneas. Hay
algunas de las CCRR estudiadas donde la altura de elevacion incrementa considerablemente
los costes energéticos.

El coste de la compra del agua tiene un valor considerable en las CCRR del sureste de Espafia
frente a las del centro-sur interior de Portugal.

Adicionalmente, el coste energético incrementa considerablemente el coste total del agua, si
bien este aumento difiere de unas redes a otras, y es mayor cuanto mayor es la dependencia
energética de la comunidad de regantes.
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