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1.1

1. El programa ADOR

El programa ADOR es una aplicacion informatica de libre distribucion para la
gestion integral de comunidades de regantes. Creado por la Estacion
Experimental de Aula Dei (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) y el
Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria (Gobierno de Aragén), en su
desarrollo también ha participado ager ingenieros.

En este documento se describen las herramientas principales de ADOR, asi como
lo que el programa puede hacer por su comunidad. Ager ingenieros proporciona
asistencia técnica para su instalacién y aplicacion en las comunidades de
regantes. Si necesita mas informacion sobre ADOR o nuestros servicios, o le
gustaria disponer de una copia del programa, puede ponerse en contacto con
nosotros en cualquiera de nuestras oficinas o a través del correo electrénico.

ADOR: un programa informatico para comunidades de
regantes

Una adecuada gestion del agua de riego es una condicién indispensable para
poder aprovechar todo el potencial de este recurso. Las comunidades de regantes,
como unidades basicas de gestién dentro de las cuencas, desempefian una labor
fundamental en este sentido.

Para una buena gestion es necesario tener un exhaustivo control sobre todo
aquello que influye en el funcionamiento del sistema de distribucion de agua. De
esta forma se puede tener la suficiente informacién para tomar las decisiones que
posibiliten el correcto abastecimiento hidrico a los cultivos. Este planteamiento es
de gran importancia para el agricultor, dado que un suministro de agua adecuado
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le permite ahorrar tiempo y obtener unos mejores resultados econdémicos en su
explotacion.

Las comunidades de regantes, conscientes de todo ello, se han ido haciendo con
programas informaticos de diversa indole que les han ayudado a realizar sus
tareas, pero que presentan las siguiente carencias:

e La mayoria de los programas de gestion de comunidades de regantes son
adaptaciones de programas desarrollados para otros menesteres. Por |o
tanto, al aplicarlos a la gestion del agua de riego resultan poco
flexibles e inducen a cometer inexactitudes.

e Muchos de estos programas no son capaces de almacenar toda la
informacién que generan las comunidades, perdiéndose datos de gran
valor.

e La gestion que se desarrolla con ellos es puramente administrativa:
ningln programa en estos momentos permite gestionar el agua de riego.
Pero, iqué entendemos entonces por gestion del agua de riego? La
respuesta seria: "poder conocer dénde se originan las demandas de agua,
estar en situacion de preverlas para poder satisfacerlas mejor, y poder
informar a los regantes de si las han satisfecho de una manera eficiente".

Por todo ello, desde el Departamento de Genética y Produccion Vegetal de la
Estacion Experimental de Aula Dei (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas), y desde la Unidad de Suelos y Riegos del Centro de Investigacion
y Tecnologia Agroalimentaria (Gobierno de Aragén), se decidié en 1998
empezar a trabajar conjuntamente en la creacién de una familia de programas
de ordenador para la gestion y planificacion del uso del agua de riego. Dado
el interés que suscitd este proyecto se contd con financiacién de fondos FEDER
(Fondo Europeo de Desarrollo Regional) y del MEC (Ministerio de Educacion y
Cultura) a través del Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo.

Fruto de esta colaboracién es el programa ADOR, acronimo que corresponde a las
siglas “Apoyo a las Decisiones sobre la Organizacion de Regadios”. Este programa
informatico tiene como objetivo la gestion integral del agua de riego en las
comunidades de regantes, de tal forma que sea una herramienta que les
permita optimizar su labor, con el consiguiente beneficio para los regantes.

Una de las principales caracteristicas del programa ADOR es su versatilidad. El
desarrollo de esta aplicacion se ha disenado de forma que permita ser aplicada en
comunidades de indole muy variada, y con grados de tecnificacion muy diversos.
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1.2

1.2.1

Asi, puede satisfacer las necesidades de comunidades de regantes tradicionales y
a la vez las de los nuevos sistemas de riego basados en grandes bombeos y redes
colectivas.

Descripcion de las herramientas principales del programa
ADOR

A continuacidon se describen las herramientas principales que dispone el
programa ADOR para resolver los problemas de gestién de las comunidades de
regantes, promover la agronomia del riego y la excelencia en la gestién del agua.

Los usuarios

La gestion de usuarios de la comunidad de regantes se desarrolla desde el
formulario que se presenta a continuaciéon (Figura 1). De entre los datos que en él
se consignan, cabe destacar el identificador contable, que es el codigo que se
le asigna a cada persona fisica o juridica en el programa de contabilidad de la
Comunidad de regantes. Otro aspecto importante es la asignacion de votos a
cada usuario, lo que permite tener un registro de cara a las asambleas de la

comunidad.

B3 Introducir Datos del Usuario ] o ] S
Usuarios [] Campos Obligatorios de Rellenar [ Campos de Lso de la &plicacidn
—Datoz Personales — Contacto

Identificador Usuario: Teléfona Principal: I

|dentificadar contable: |4SDDSBBBDDBB Segunda Teléfonao: I

Frimer apellido; |MuUd Calley n.% |

Segundo apellido: !GAH Cl Poblacion: I

Morbre: IHAFAEL Provincia: | |
MIF: l 80987652 |ERIEE I

M.2 de votos:; I 10 Codigo Usuarnio: | 30988

—Datoz B
Maombre Banco | Cédigo Entidad | Sucurzal | Cusnta Cortiente
Grabar y Cerar Fomulario I IBERCaa, 2085 3238213847
Cerrar Formulario Sin Grabar I
Apuda I _| MNuevo Banco _| Modificar Datos Banco _I Eliminar Banco

Regiztra Hl 1I 1 I»I ?iI

Figura 1. Formulario de entrada de datos de usuarios.
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1.2.2 Las parcelas y su gestion con GIS

Cada parcela catastral de la comunidad tiene una ficha como la que se presenta
en la Figura 2. En esta ficha se especifican las propiedades de la parcela, como su
referencia catastral, su superficie cartografica y su superficie de riego. La
distinciéon entre estos dos tipos de superficie resulta de gran importancia para la
gestion de las comunidades. Otro apartado importante en este formulario es el
dedicado a si la parcela esta en riego en precario o si por el contrario riega con
pleno derecho.

La parcela se localiza por medio de los campos de municipio, paraje y zona
regable. Un aspecto novedoso del programa que se propone es la ficha de
suelos. En la comunidad de regantes se pueden dar de alta distintos tipos de
suelos y de esta manera se puede establecer cudl es el tipo de suelo de cada
parcela. La ficha de suelos permite almacenar los datos mas caracteristicos de un
suelo en relacidon con el riego. Esta informacion de suelos (que no es obligatoria)
permite a los usuarios documentar la comunidad y mas adelante relacionar el
consumo de agua con los tipos de suelo.

B Consultar Parcelas Catastrales ) o ] A
Parcelas Catastrales [] Campos Obligatorios de Rellenar ] Campos de Lso de la &plicacidn

Identificadores Parcela
(Eédigo de Parcela Catastral 573 Codigo Catasto 22901 2237887 20002 |

— Datos Parcela

Paligonn |223 | Municipio IHUESCA 'I __| Municipia |

Farcela 1?88?2 -

Subparcela IDDDA | el IAHNAL jv —I Paraje |

Superficie catastral [Hectareas]] 2043 | o DURD = _| Suelo |

Superficie de riego [Hectareas) | 2043

Riego en Precario | Propietario | =1 _| Propietario |
— Usos — Relacion de Usos de la Parcela

_| Usos Agricalas Uszos Agricolas Parcela Uszos Industriales:

_I e Cultivo |Sup. &g | Tipo Riega  Descripcidn

Alfalia 15 Aszpersion
_| Usos Ganaderos Lino no Testl 5,43 Pivate
| Usoz Uibanas

Seleccionar Conj. Parcelas | Uszos Ganaderos: Uszos Urbanos:
— Descringia
Seleccionar Todas Parcelas | —Ig;S;:rUJ;ITJnE CERDOS B

Cerrar Formulario |

Apuda |

Registn 4[| 568 | M| d=568

Figura 2. Formulario de entrada de datos de parcelas.

La caracteristica mas innovadora del programa es la utilizacion de un GIS
(Sistema de Informacién Geografica, abreviado del inglés Geographic Information
System). El GIS es en un mapa interactivo de la comunidad de regantes que se
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representa en la pantalla del ordenador, el cual esta unido con la base de datos
que contiene toda la informacién de la comunidad introducida en el programa.

En el caso de las parcelas, el GIS permite obtener la informacién de una
determinada parcela catastral contenida en el programa (propietario, arrendatario,
superficie, tipo de suelo y sistema de riego, consumo de agua hasta la fecha, etc),
asi como realizar busquedas graficas en toda la comunidad. En efecto, las
herramientas de busqueda del GIS permiten, entre otras opciones, visualizar en
el mapa las parcelas que pertenecen a un determinado propietario, las que tienen
un determinado cultivo, suelo o sistema de riego, las que han consumido mas de
un determinado volumen de agua en un periodo de tiempo, o las que son regadas
por una determinada acequia o tuberia. Esta forma grafica de trabajar acelera
enormemente la gestion de las parcelas.

En la Figura 3 se presenta la forma de acceder a la informacién de una parcela
desde el mapa del GIS, mientras que en la Figura 4 se muestra el resultado de
una busqueda de parcelas por propietarios.

(o]
|ﬁ e Copafetiva | & CapaParcelas O Caps Red Hidraulcs | Fed | Bisquedas | mass |

 Parcela Lsos Parcela-Red | consumo |

Red hidrante

& 001-00006-0004
= 4822 piima
-] A-B-22 prima
=

Bl - <no asignado>
&8 17,37 hect

[l Elementos Secundarios

Cerar Formularic Apuda

Figura 3. Visualizacion del mapa de una comunidad de regantes en el que se ha
seleccionado una parcela (en color amarillo), apareciendo en la parte
derecha de la imagen la informacién sobre dicha parcela.
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1.2.3

3 Coberturas Gis Comunidad il y = |

\_Ii g g ﬂ” Capadctiva | @ Capaparcelas (" Caparedtidraulcs | Parcela usos | Pacel-red | consumo |

Red Blsquedas Mapas |

& Propistarins | Precarios

" pagadorss Aqua © Suelos

1 Cultivos " Sistema de Riego
€ Tipos de Uso  Parajes

Propetain ] =I/M Fis
Propetain 2| =1|| ha
Propietsio -] =]/ ha
Fopietaiad: [ =]|M ha
Fropietaiio & ] ha
Popietaio 5] =1 ha

* Todas
Lines: =

U, Gestién
© Linea

Fuscau S0 UGeston [ ]

Cefrar Fomularia Apuda |

Figura 4. Visualizacién del mapa de una comunidad de regantes en el que se
muestra el resultado de wuna busqueda de las parcelas
pertenecientes a tres regantes.

La red de riego y su gestion con el sinéptico y el GIS

El sindptico permite representar graficamente y de forma muy intuitiva la red de
riego y su relacion con las parcelas. Los gestores de la comunidad pueden
modificar o ampliar el sindptico respondiendo a los cambios que ocurren en la red
de riego y de desagle. Si en la Figura 5 se presenta una vista general del
sinoptico de una red de riegos, en la Figura 6 se muestran las propiedades de un
elemento de la red. En este caso se trata de una tuberia de riego de alta presion
de 180 mm de diametro.

Un aspecto muy interesante de la gestion de la red de riegos que se propone lo
constituye el mantenimiento de la propia red. El programa permitira guardar en la
base de datos una ficha resumen de cada obra, limpieza o0 engrase de cada
elemento de la red (Figura 7). Asi, en el caso de una tuberia (como la que se
muestra en la Figura 5), se podra guardar un informe de cada reventén y de los
recursos empleados en su reparacion. En el caso de aforadores, se puede dejar
constancia de las calibraciones realizadas.

Del mismo modo que con las parcelas, también se puede visualizar la red, y toda
la informacion contenida en el programa sobre la misma, en el mapa de la
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comunidad (Figura 8). De esta forma se aportan todas las ventajas del GIS,
expuestas para las parcelas, a la gestion de la red.

¥ Apoyo a la Toma de Decisiones en la Organizacion de Regadios - [Red Hidrante] =1 |

Comunidad Usuarios Parcela Redss Hidrdulicas Consumo fgus Eacturacién Mecssidades Hidicas Listados Utiidades Gréficos Salir 2 -8

a4 (45000) e

|

[, N

\ A
| EN
i/ ., A
ey b ]
¥
"
: E
£ b
o
b _am|
[z % -
ﬁr‘
Informacion sobre Elemento Seleccionado

e Nombre Linea:  A-8-4 (45000)
o e ee Unidad Gestidn:  A-8-4

Cerrar Ventana || N° Blementos Secundarios [N o Hicrantes I

[y

e

ke

L1

_ | caracterfsticas _| Mantenimiento Lineas

Mas Informacion Elemento Seleccionado
( Unidad Gestion _| Elementos Secundarios

__| Pintar ks, U. Gestisn __| Buscar Elementos

[ista Formulario e e e e T

Figura 5. Un ejemplo del sindptico de la red de riego de la comunidad. Este
esquema gréfico lo puede crear y modificar el administrativo de la
comunidad. El esquema indica el flujo del agua a través de aforadores,
embalses, acequias, tuberias, bombas y contadores. Los elementos
azules son de riego y los verdes de desaglie. El elemento sehalado se
llama "A-8-4 (45000) ".

B Introducir Elementos Primarios de Red =] E5

Caracteristicas Linea [ Campos Obligatorios de Rellenar  [] Campos de Uso de la Aplicacidn

. Identificador de Linea . Caracteristicas Tuberia Alta Presion —
Cédigo Linea Presion Mominal {atm): I—IDJDD

beria A i | Didmetro (mi: I—DJIBD
Mombre Linsa -8-4 Capacidad |ﬁ m3f24h |—1sus

— Caracteristicas de Linea Descripcisn ||

Elemento de Red

Tipo de Linea

Material [PvC |

lorgitud [m) I i]

Unidad Gestion: [TOMA 1 =l ver
Grabar v Cerrar I

Cerrar Formulanio Sin Grabar

Apuda

Figura 6. Formulario de propiedades de un elemento primario de la red de riegos.
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=T
Actuaciones Mantenimiento [] Campos Obligatorios de Rellenar [] Campos de Uzo de la Aplicacidn
~Identificadores Actuacio

Bl e Caracteristicas Elemento de Red:
Linea | Descripcicn Elemento Bed | Longitud E| Mombre Material |

Cadigo Elementa de R ed: 10 et Lanal o Fibrocemento
~Datog Actuacio

Fecha Realizacion Actuacion; IDE.-"'I 042001 vI Tipo de Elementa:

Cadign Servicio Realizado: Idd =1 | sewicio

Tiempo Inverido Actuacidn [h): I a Coste de la Actuacicn: l 0.00£

Fecha Siguiente Actuacion: |

Jois20n = [ D5A072007] | |

Incidencias Actuacion:

~Actuaciones Realizadas

Fecha Realizacin | Nombre Servicio
05410/2001 dd

Agreqar Aot o

Hestaurar M odificaciones

Grabar Actuacion

Aypuda

Elirniriar Actlacior

Eerrar Formulano Sin Grabar

Cerrar Farmnulario |

Figura 7. Fichero de actuaciones de mantenimiento de la red de riegos.

B3 Coberturas Gis Comunidad . =] )

“_.' 2 2 Capanctwa|r‘@papame\as @ Copafiedidvaiea | Parcsls | User | Parcela-med | coname |

Red | Bsquedas | Mapas

~ Datos de la Linea

Mormbie Linea
Elemento de Red

Material

Base [m] [ oo

Talud (m/m] [ 1w
Madno Calado ] [ Qo0
Pendente(m/ml [ 0000
Capacidad: ,W m3izéh [138583 Iis

Desoripeion

_| Elementos Secundarios | Parcelas - Linea
__| Parcelas - U Gestion | Lineas U. Gestign

Canar Formnularic Apuda

Figura 8. Visualizacion del mapa de una comunidad de regantes en el que se ha
seleccionado una acequia (en color fucsia), apareciendo en la parte
derecha de la imagen la informacién sobre dicha acequia.
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1.2.4 Los usos

Las actividades que necesitan agua de la comunidad de regantes pueden ser de
distintos tipos y, en nuestros dias, ya es frecuente que una comunidad tenga usos
ganaderos, industriales o urbanos, ademas de los agricolas. Para dar
respuesta a esta situacion el programa dispone de la posibilidad de gestionar
estos cuatro tipos de usos. De esta manera, en una parcela catastral habra por
lo menos un uso agricola que ocupara toda la superficie de regadio de la parcela.
En la Figura 9 se muestra la ficha de una parcela en la que en la parte inferior se
puede apreciar cdmo habia declarados cuatro usos agricolas, dos usos ganaderos
y un uso urbano. Las razones para declarar en una misma parcela mas de un uso
agricola pueden ser muy variadas. Por lo general se declararan varios usos
agrarios siempre que dentro de la parcela haya mas de un cultivo, arrendatario o
sistema de riego. En este sentido, cabe destacar que cada uso tiene un
arrendatario (que puede coincidir con el propietario), y se distingue la persona
que paga el agua de la persona que paga los gastos generales (las derramas
de la comunidad).

B3 Modificar Uso Agricola o [mf |
Uso Agricola [] Campos Obligatorios de Rellenar  [] Campos de Uso de la Aplicacidn
- Identificadores Uso:
Cddign de Parcela; i BEES  Parcela | Poligono] Parcela] Subparcelal Sup. Riego
045 007 oooo 0.6
Cadigo Uszo: I 2475
Tipo de Usa: I Agricola
—Datos Uso:
Superficie: I Ii@i ii Cultive : IAIforion JE |
Coet &mortizacian: I 0 Wariedad ; |<no agignado> 3|
- Wsuarios Uso Parcela:
Usuario Amendatanics | =1 | _| Arendataio
Usuario Pagador Agua; | =1 || Pagador&gua
Usuario Pagador Gastos: | =1 ; | J Pagador Gastos
~Datos Riego:
Tipo de Riego: IAspersién % I _| Caracteristicaz del tipo de Riego
Pto Hidrante que Riega el Llso: |A. -1 _;i
Agregar Uso Cultivos Asignados:

Festaurar Modificaciones I Eulti'}fo | Sup. Usa | Hidrante | Linea
Alfarjon 03 &1 A-8-4-25
Grabar Uz I Almendros 01 &1 A-B-4-25
Algoddn 0.26 a1 A-8-4-25
Cermar Farmulario I
Lyuda |
Eliminar Uzo I

Figura 9. Formulario de alta de un uso agricola.

EL PROGRAMA ADOR PARA LA GESTION DE COMUNIDADES DE REGANTES

DESCRIPCION GENERAL

ager ingenieros MW

10



Para cada uso agrario, la comunidad puede almacenar los datos del sistema de
riego que se utiliza. Esta es una manera de centralizar la informacién de los
sistemas de riego de la comunidad y su distribucion geografica (utilizando el GIS).
La Figura 10 muestra el fichero de entrada de datos de sistemas de riego.

Un aspecto muy importante del sindptico es su capacidad para gestionar las
parcelas y los usos y su relacion con la red de riego. En efecto, la Figura 11
muestra como de un elemento primario de la red (una acequia o tuberia) se
puede ver el listado de elementos secundarios que contiene (hidrantes, arquetas,
sifones, ventosas, entre otros, e hidrantes). Los hidrantes (que en el programa se
usan para designar tomas de la red de riego, ya sean en acequias o en tuberias)
son elementos que necesitan un trato especial. En efecto, los hidrantes se
relacionan con parcelas y dentro de ellas con los usos que reciben. Asi, una
parcela puede ver abastecidos sus usos desde varios hidrantes, a la vez que un
hidrante puede dar servicio a usos que estan localizados en parcelas diferentes.
Esta informacién también se puede encontrar en el mapa de la comunidad
mediante el GIS (Figura 12).

=
Riego por Aspersién [] Campos Obligatorios de Fellenar  [] Campos de Uso de la &plicacidn

— ldentificador Riego:

Cadign Uso Azaciada:

— Datos Riego:

tarco entre lineas [m): !—1 Prezion Mominal [atm]: I_UU
tarco entre aspersores [m): |—1 Alura Azpersor [m]: I—DDD
cltisnguisr? (SN T Frogramador -

Diametro Boguilla Grande [mm]: |—DIJ Inyeccidn Fertilizante: [~

Diametro Boquilla Pequefia [mm]: I—UD Bombeo en finca: I

Caudal Hominal [I/h): I 1] Eficiencia [%] I 1]

Aceptar |

Restaurar Modificaciones |

Apuda |

Figura 10. Caracteristicas del sistema de riego por aspersion de un uso agricola.
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B Elementos Secundarios de Red Consultar O] x|
Caracteristicas Secundarios  [] Campo: Obligatorios de Rellenar  [[] Campos de Uso de la Aplicacisn

S g Moraza Lipez — Identificador de Elemento 5ecundario
[— ﬁh Cadigo Elemento
— WM g asignadao
@i e —
-8 Trign Mambre Elemento |Mart|’nez
Ut no aszignado
; ﬁ |Urhana [~ Caracteristicas de Elemento Secundario
- Ganadero P aterial |N0 asignado =1
Bl @ 00z-0002-02 Orden en Linea
e % no asighada — -
& increible — Caracteristicaz Punto Hidrante
A funciona medio mal Cédiga Hidrante _

LA mas increible

iContador? ¥ irequlador de Presicne [
dlimitador de Caudal? [

Tipo Hidrante ITipo B

Presidn [atm]MaH:l 0,000 Naminal: | 0,000

Caudal I a/lfs I 0| m3fzdh

Tipo de Agua: |Rieg0 Presion -1
Festauran Mediicaciones | Descripeidn

H i

il 2]

Grabar y» Cerrar Formulario |

rdenlLinea _I Relacionar Hidrante con Parcelas

ElE

Apuda |

Figura 11. Conexidn del sindptico con los elementos de red secundarios
(hidrantes, tomas de riego, valvulas, ventosas, mandémetros,
sifones) y con las parcelas (por ejemplo, las tres que se abastecen
del hidrante "Martinez"). En la Parcela "001-1111-aa" se dan
cuatro usos, de los que dos son agrarios (trigo y cultivo no
asignado), y los dos restantes son urbano y ganadero. La parte de
la derecha de la figura refleja las caracteristicas del punto hidrante.
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Figura 12. Conexioén del sindptico con los elementos de red secundarios y con las
parcelas en el mapa de la comunidad. En la figura aparece la
Parcela "001-00006-0000" que se riega con el hidrante de la
acequia A-8-22 prima. Dicha parcela no tiene ninguin uso asignado y
cuenta con una superficie de 17,37 ha.

1.2.5 Los cultivos y sus necesidades de agua

Para poder determinar la eficiencia de riego en un determinado uso agrario (en
un campo de cultivo) es preciso comparar la cantidad de agua usada para regar
con la cantidad de agua que el cultivo necesitaba.

Para cuantificar las necesidades de agua de los cultivos el programa utilizara la
metodologia normalizada al efecto por la Organizacidon de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). Como dicha metodologia necesita
contar con datos de temperatura y precipitacion diaria, y no todas las
comunidades pueden contar con dichos datos, el programa ofrecerd dos
posibilidades. Una consistiria en utilizar valores medios histéricos de necesidades
de agua previamente calculados con datos de una estacion meteoroldgica
cercana. Otra, permitiria introducir los datos meteorolégicos diarios para que el
programa realizase el calculo.

Asimismo, aprovechando la informacién de las necesidades de agua de los
cultivos se podréd generar una hoja de riegos que servird para ayudar a los
agricultores a programar sus riegos durante la campana.
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1.2.6 Riego a la demanda con contadores

Para conocer el volumen de agua que se ha consumido en cada contador, los
gestores de la comunidad deberan introducir las lecturas de los contadores con
la periodicidad que deseen. Por diferencia con la lectura anterior, se establece la
cantidad de agua consumida por un determinado contador. Si el contador
abastece a un sdélo uso, el problema es sencillo, ya que el consumo del contador
se asigna al uso. Sin embargo, es muy frecuente ver como un contador es
compartido entre varios usos. Para estos casos, el programa permite asignar el
consumo de contador proporcionalmente a la superficie o bien realizar una
asignacion manual basada en anotaciones de los propios agricultores.

La Figura 13 muestra el formulario usado para la gestidon de las lecturas de los
contadores en la comunidad.

B3 Lecturas_ptohidrantes : Form o) =] l
Introducir Lecturas Puntos Hidrantes [] Campos Obligatarios de Rellenar  [] Campos de Uso de la Aplicacién

Ulkimas Leckuras de los Pros Hidrantes:

~Informacion Lectura:

Tipo Hidrante Fecha Lectura Lectura Hidranke - .
Mar o Tigo & 01/10/1333 Linea:
Morrazo Alto Lépez Tipo & 01111999 2410 Morrszo At |
Morrazo Alto Fricasa Tipo & 0171041999 2000
Morrazo Alko Paridera Tipo & Mombre Hidrante:
Morrazo Pocico La Redonda 1 Tipo A 01/09/1999 400 Lipez 1
Morrazo Pocico La Redonda 2 Tipo & 01/0941999 225
Morrazo Lopez Martinez Tipo A 01/09/1999 500 Fecha Lectura Anterior:
Luz Alta 1 Unio Tipo & 01/08{1993 135 01091999
Luz Alka 1 Dos Tipo & 010871992 150
Luz Alka 1 Tres T?po A 01/10/1999 350 (e A
Luz Alka 2 Cuatro Tipo A 010871999 524,1 '71100
Luz Alta 2 cinca Tipo & 01/08{1999 225
Luz Baja Seis Tipo A 010871999 655,1 .
Luz Baja Siete Tipo & 01081999 245,3 Fecha Ultima Lectura:
Luz Alka 1 1 ocha Tipo A 01091993 250 01101999
luz Alka 11 Mueve Tipo A 010871999 100
Luz ka1l Diez tipa £ 01/05/1999 100 | | Lectura Actual:
|‘. i .-ul._ 1. i, Timm A A1 tne i nnn e _}I_I ,72000100

= Gestidn Lecturas:
Seleccionar Linea |

Fecha Mueva Leckura: Nueva Lectura:
Seleccionar Todos los Hidrantes | 25{01/2000 |

Cerrar Formulario |
| "+"| Afiadir Nueva Leckura: W | Barrar Lectura Seleccionada:

Avuda

Figura 13. Formulario de entrada de lecturas de los distintos contadores de la
comunidad.

1.2.7 Riego por peticiones

En el caso del riego por peticiones, el programa atendera las demandas de agua
de los agricultores expidiéndoles vales de agua. En algunos casos estos vales se
elaboran antes de regar (peticiones), y son documentos que los guardas de la
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comunidad toman en consideracion para asignar el agua de riego tan pronto como
sea posible (concesiones). En otros casos, los vales se elaboraran después de
haberse realizado el riego, cuando el guarda declara ante la comunidad quién ha
regado y durante cuanto tiempo.

Los vales permiten asociar un determinado uso con un volumen de agua. Asi, el
agricultor que demanda el vale lo hard para un cultivo y para una determinada
conduccién. Con esta informacion se determinara en el programa el uso o los usos
que el agricultor desea regar. Para determinar el volumen de agua, los
procedimientos pueden ser variados. En ocasiones el agricultor realiza el pedido
por un determinado volumen, que le es asignado en funcién del caudal de
servicio de la acequia y por un determinado tiempo. En otras ocasiones el
agricultor solicita un determinado tiempo de riego, por el que regara con el
caudal de servicio de la acequia o hidrante correspondiente. Cuando es el guardia
de riego el que declara quién ha regado, también declara el tiempo por el que ha
regado cada agricultor. En todos los casos, la asociacién uso-volumen de agua es
clara y se utilizara para facturar.

Ademas, como se puede observar en la Figura 14, ADOR también permite la
gestion de turnos de riego de forma sencilla mediante una potente herramienta
de repeticién de concesiones.

Repetie concesiones L=
Repetir Peticiones o Concesiones
-Filtro Concesit
FechaInicio:  [27/08/2003 *| Fecha Fin: [03/09/2003 x| Unidad Gestidn: | =] @ Nueva
Pagador Agua: | ] Linea Hidraulica:l |
—Listado Concesit
Usuario [unidad [Fecha Cnncg__sj Fecha Inicio| Hora Inicio |Fecha Fin | Hora Fin| m3/24h[1js [Consumo

[~ Repetir Concesion

& % Dias despues @ Enelintervalo | 2203 [o pias Fecha Inicio: |22/05200 7| T on T o
& DesdeelDia & Semanal Fechafin: [20menn: x| Mlave e s T ooom

—DOpciones Generar

" Generar Peticiones ¥ Incluir Observadones

Generar l | 0%

@ Gererar Cancesiones

= {Incluir DObservaciones

¥ Fecha Ulkima Riego Concedida

Cerrar Formulario | Avuda |

Figura 14. Formulario de entrada para la repeticion de peticiones o concesiones.
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1.2.8

1.2.9

El indice de aprovechamiento del agua de riego

El indice de aprovechamiento del agua de riego (IA) es un concepto que ha
resultado ser muy efectivo para estimar la eficiencia de riego y para promover la
excelencia en la gestion del agua en una comunidad de regantes. Este indice se
calcula por la siguiente expresion:

_ Necesidades de agua de los cultivos
Agua de riego consumida

1A 100

En la mayoria de los casos, los agricultores aplican a sus cultivos cantidades de
agua superiores a las necesidades. En estos casos, el indice de aprovechamiento
es una buena estimacion de la eficiencia de riego (por lo tanto IA = eficiencia). Si,
por el contrario, el agricultor no llega a cubrir las necesidades del cultivo (por
ejemplo porque el agua es muy cara y prefiere hacer un riego deficitario), el indice
de aprovechamiento toma valores superiores a 100.

Puesto que cada comunidad podra conocer las necesidades de cada cultivo y
el consumo real de agua, el programa podra calcular el indice de
aprovechamiento para cada uso agrario. De esta manera se podra estimar la
eficiencia de riego en cada parcela, y visualizar la distribucién geografica de los
distintos niveles de eficiencia mediante el GIS, lo que permitird detectar de
manera sencilla aquellas zonas que tienen un consumo de agua superior a la
media y analizar las posibles causas.

El indice de aprovechamiento es un parametro sencillo de calcular e interpretar y
gue aporta mucha informacién a los agricultores.

Las derramas

El esquema de facturacion de las comunidades se basa en la asignacion de los
volimenes de agua consumidos por cada uso. Sin embargo, resulta importante
prestar atencion a la otra parte de la facturacion: las derramas. Entendemos por
derrama todos los conceptos de facturacidon que no son proporcionales al volumen
de agua consumida. Entonces, éa qué son proporcionales? En general, se les
hace proporcionales a la superficie de cada uso agrario. Sin embargo, en este
programa se permiten derramas aplicadas a:
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1.2.10

e La superficie de los usos agrarios.
e Cada usuario.

o La “superficie equivalente” asignada a cada uso no agrario. De esta
manera, se puede hacer pagar el agua de forma proporcional a su
importancia a los usos no agrarios que no disponen de contador.

Por otro lado, la complejidad creciente de las comunidades de regantes hace
necesario que cada derrama pueda ser aplicada a algunos usos en particular, y no
a todos. Estos usos se podran seleccionar en funciéon de la acequia o tuberia
desde la que se rieguen, en funcién del sistema de riego e incluso
individualmente.

El sistema de gestion de derramas permite establecer una derrama para unos
determinados usos o usuarios y por una determinada cantidad por hectarea,
hectarea equivalente o persona, segln sea el caso. Esta derrama sera facturada
por la comunidad en el momento en el que se active el proceso de facturacion,
que se describe a continuacion.

La facturacion inteligente

La facturacion se basa en asignar precios a los servicios prestados por la
comunidad. El precio del agua podrd no ser Unico en la comunidad, sino que
dependera de la acequia o tuberia desde la que se suministre el agua a cada uso.
De esta forma, cada elemento de la red podra “vender” un tipo de agua a los
usuarios. El tipo de agua no sera el Unico factor que determine el precio del agua,
ya que la comunidad establecera los precios del agua en una tabla de doble
entrada: tipo de agua x tipo de uso. Por supuesto, nada impedird a una
comunidad vender un tipo de agua con un solo precio para todos los tipos de uso.
El caso general de tabla de precios es el que se presenta a continuacion (Figura
15).

Tipo de agua: Agricola Ganadero  Urbano Industrial
Agua en acequias 0,01 0,01 0,60 0,60
Agua a baja presion 0,02 0,04 0,60 0,60
Agua a Alta presion 0,03 0,06 0,60 0,60

Figura 15. Esquema de precios del agua (€ / m®) de una comunidad de regantes.
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El proceso de facturacién permitird que a cada uso se le asigne costes por
concepto de agua usada y por concepto de derramas. Estos costes se usan para
emitir la factura, en la que se recoge la deuda con la comunidad. Esta deuda
puede ser contraida por mas de una persona si se ha establecido, por ejemplo,
que el propietario paga las derramas y el arrendatario el agua usada. El programa
permitira bastante libertad de accién a este respecto.

Si bien el proceso habitual de facturacion termina aqui, con la informacion
generada se puede hacer mucho mas para promover una mejora de la gestion del
agua de riego. Tomando como base una factura clara, con conceptos facilmente
identificables y en la que se explica el consumo de agua de cada uso, se puede
hacer mucho mas para tener al usuario bien informado y motivado para conseguir
un buen nivel de excelencia en el manejo del agua de riego.

Para ello, es preciso que la informacién sobre el consumo de agua no se quede en
el dato (por ejemplo, 9.000 metros clbicos de agua para maiz en Guadalajara).
Hay que decirle que las necesidades de agua fueron de 7.500 metros cubicos, por
lo que el indice de aprovechamiento se cifra en un 83 %. En estas condiciones, se
puede afirmar que su eficiencia pasa del 80 %, por lo que parece que la gestidn
fue adecuada. Para completar esta informacion, hay que darle el dato de que la
media de consumo de agua en la comunidad para el cultivo del maiz fue de 8.000
metros cubicos. Esto parece confirmar que estamos ante un buen agricultor.

Si esta informacién se le facilita al agricultor para cada uno de sus usos agrarios,
el agricultor saldra beneficiado de la informacién que se genera en la base de
datos de la comunidad, y verd el trabajo que en la comunidad se realiza
justificado.

1.2.11 El enlace con la contabilidad

Uno de los principales problemas de gestién de las comunidades de regantes
estriba en mantener al dia la contabilidad. Todos los programas de gestiéon de
comunidades han resuelto este problema comunicando el programa de gestion
con el programa de contabilidad. Esta comunicacion se establece por medio de un
fichero de enlace que contiene un detalle de las facturaciones realizadas desde
el programa de gestién. El programa de contabilidad importa este archivo y lo
convierte en asientos contables.

Si bien la idea de producir una aplicacion de gestion de comunidades que
contenga una contabilidad es atractiva, ésta no resulta ser una opcion viable. Esto
es asi porque la contabilidad es un campo sujeto a abundante normativa, muy
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especializado, y que debe de actualizarse con cierta frecuencia. Es por ello que se
juzga una buena alternativa el plantear la opcién del enlace de las dos
aplicaciones. Esta idea resulta particularmente adecuada cuando se constata que
los dos programas de contabilidad que lideran el mercado se venden por menos
de 120 euros. El programa ADOR garantiza la compatibilidad con ambos
programas de contabilidad.

Asimismo, y para mejorar la relacion con las entidades bancarias, se puede
generar para cada una de las facturaciones creadas con ADOR el archivo de
cobros segln la norma 19 del Consejo Superior Bancario.
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2.1

2. El uso de ADOR en las
Comunidades de Regantes

Objeto del uso de ADOR en las Comunidades de Regantes

El uso de ADOR tendria por objeto la gestion integral del agua de riego de cuyo
uso es responsable la comunidad, alcanzando de esta forma un grado de
tecnificacién que permita un control mas efectivo del agua y sus costes. Todo
ello, a la vez que se facilitan las labores puramente administrativas que también
las realizaria el mismo programa.

Las utilidades que ADOR aportaria para facilitar y mejorar el trabajo de las
Comunidades se resumirian en los siguientes puntos:

1. Inventario y gestion de todos los componentes de las Comunidades:
usuarios, parcelas, red de riego, sistemas de riego, y usos del agua.

2. Contabilidad del agua de riego entregada a cada agricultor, facilitando la
facturacién por volumen consumido y la introduccién de todo tipo de
tarifas.

3. Determinacion de la evolucion temporal de variables como el uso del
agua o la distribucion de cultivos, y comparacion con datos de afos
anteriores, realizando resimenes anuales de forma rapida y sencilla.

4. Comunicacion de la base de datos de facturaciones de las Comunidades
con programas de contabilidad.

Todo esto supone la centralizacion de todas las tareas de las Comunidades en
un mismo programa, cuya arquitectura modular permite interrelacionar de forma
rapida y sencilla todos los datos generados, y almacenarlos en bases de datos
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2.2

para su consulta posterior. Ademas, el entorno grafico en el que trabaja ADOR le
confiere una gran facilidad de uso, no requiriendo conocimientos especiales de
informatica para su manejo

Objetivo del uso de ADOR en las Comunidades de
Regantes

El objetivo final del uso del programa ADOR en las Comunidades de Regantes
seria proporcionar, de forma eficiente, un mejor servicio a los usuarios del agua.
Las consecuencias directas que para el agricultor supondria esta mejora se
pueden resumir en tres puntos:

1. Ahorro de tiempo en todo lo relacionado con la gestion del agua en su
explotacion al contar con una Comunidad que le proporciona mas
servicios.

2. Mayor capacidad de decision al disponer de una mayor y mas exacta
informacién sobre los factores que influyen en el uso que hace del agua.

3. Mayor rendimiento econdémico por unidad de volumen de agua
consumida en su explotacién como consecuencia del ahorro de tiempo y
la mayor capacidad de decision generados.

Ademas, no hay que olvidar que todo esto se conseguiria sin que los encargados
de la gestién de las Comunidades tuvieran que incrementar su dedicacion a la
misma, ya que su trabajo de oficina se veria facilitado, pudiendo asi dedicar mas
tiempo a otros menesteres.
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