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Resumen. En regiones dridas o semidvidas con wuna alta demanda evaporativa, las  pérdidas de agua por
evaparacicn en embalses de riego agricodas, pueden suponer un imporiante porcentaje del tofal de agua
almacenada. En esie estudio se evalia la eficiencia de reduccion de la evaporacicn de las coberturas de
somfren suspendiday de polietileno negro de doble capa bajo fas condiciones climdticas semidridas del suresie

espcriicn.

Con exte objetive, se registraron los valores diarios de evaporacian en

wn embalse de riego

sombreadn caracteristico de la zona de estucdin. Los resultados muestran una reduccion de la evaporacicn del
4% v wna permeabilidad o lay precipitaciones del 87%.

1 Introduccion

En ¢l actual contexio de eseasce de recursos hidricos
en zongs dridas v semidridas como el sureste espafiol,
es imprescindible aleansar una méaxima cliciencia de
uso del agwa. En la Cuenea del Segura, el aumento de
la demanda de agus para agricullura, gue supone el
80% de la demanda hidrica total, ha provocado una
situacion de déficit hidrico, estimado en 460 hm', que
afccla a las mas de 2.7-10° ha de cultivo de la cuenca
del Segura. Debido a la alta demanda evaporativa, la
pérdida de agua por evaporacién en embalses de riego
representa un importante porcentaje del volumen de
agua que regulan. Martinez Alvarez et al. (2008)
estimaron que las pérdidas de agua en los mas de
15000 embalses de la cuenca del Segura alcanzaban
los 60+10° m* anuales, cifra que supone el 8,3% de los
recursos hidricos destinados a riego agricola en la
cuenca.

Una prometedora téenica para minimizar las pérdidas
por evaporacion es ¢l empleo de coberturas porosas de
sombreo  suspendidas en estructuras  reticulares
ancladas perimetralmente a las balsas, que reducen
drasticamente la incidencia de la radiacion solar v el
viento sobre el cuerpo de agua. La eficiencia de
reduccion de la evaporacidn de esta téenica fue
evaluada por Craig et al. (2008) en un gran embalse
(3.8 ha v 3 m de profundidad) ubicado en una region
con alta evaporacion potencial (2200 mm afo™") en el
sureste de  Queensland  (Awuvstralia), obteniendo
reducciones del 80-87% en los meses de verano. En ¢l
sureste espafiol, esta técnica ha sido experimentada a
pequeiia escala [2] obteniéndose reduccionss de la
evaporacion  superiores  al  80%  para  tanques
evaporimetros clase-A,

Ll principal objetivo de este trabajo es evalvar la
eficiencia  de reduccidn de las pérdidas  por
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cvaporaeion 4 cscala real en un embalse de ricgo
sombreado con textil de polietileno de doble capa,
bajo las condiciones climiticas  caracleristicas  del
suresle espafiol.

2 Materiales y métodos

2.1 Embalse de riego experimental

Ll embalse de riego de agricola monitorizado se sitia
en el sureste espafiol (37°33°N, ("39"W) v tiene unas
dimensiones  (area: 34{]{]111", profundidad:  5m)
representativas de los embalses de riego wbicados en
la cuenca del Segura. La coberura de sombreo
evaluada fue un textil de polietileno negro de doble
capa (ATARSUN, ATARTIL S.L.)} suspendido de
una estructura de cables de poliamida.

2.2 Adquisicion de datos de evaporacion y
meteoroligicos

DNurante el pericdo Abril 2008 Marzo 2009, la
evolucion de ldmina de agua v las diferentes variables
meteorologieas bajo vy sobre la malla se midieron
continuamentes mediante un sistema de adguisicion
datos automatico. Los datos se escanearon cada 10
segundos v se registraron los valores medios cada 10
minutos, & partir de los cuales se determingaron los
valores medios diagrios de wdas las variables del
esludio.

La variacion de la lamina de agua se registrd con un
sensor  de  presién  de  alta  precisidn  (Druck
PDCRI1830). Los datos de radiacion solar (Kipp &
Zomnen CMFP 11 piranometer) v viento (Vector
Instruments AT00R anemometer) a 2 m de alfura se
obtuvieron en una estacién localizada a 50 metros del
embalse, Tara determinar la transmision de la
radiacion solar v la reduccion del viento bajo malla, se
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midieron la radiacion solar v el wviento, con un
piranometro (Kipp & Zonnen CMT 6 piranometer) v
sensor de conductancia (wind speed prototype sensor
BIL.C-Y, UPCT) respectivamente, instalados en un
flotador bajo la cobertura.

2.3 Calculo de la evaporacion potencial

Para evaluar la reduceidn de la evaporacidn, se estimd
la evaporacidn en el embalse descubierto a partir de
las wariables climaticas mediante un modelo de
balance de energia [3].

3 Resultados

Fl total de agua evaporada durante el afio de estudio
en el embalse sombreado tue 192 mm, mientras que la
evaporacion estimada para el embalse descubierto fue
1202 mm (Fig. 1), lo que equivale a una reduccion de
la evaporacion del 84%. Ta precipitacion total en el
periodo experimental fue 576 mm, registrandose en el
embalse una comrespondiente subida de nivel de 498
mm, lo gque implica gue la cobertura permitid el paso
del 87% de las Nuvias.

La alta eficiencia de la malla de sombreo en la
reduccion de la evaporacion esta principalmente
relacionada con la baja transmision de la radiacion
solar v la alta proteccidn frente al viento, La radiacion
solar sobre la superficie del agua disminuvd un 99%
(Fig. 2.a) v los wvalores de welocidad de viento
descendieron un 83% (Fig. 2.b).
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Figura 2. Comparacion de valores medios mensuales de ()
radiaeidn solar Vo radiceidn solar ransmitida v b velocidiod de
vignto @ 2 m v hajo {n cobartira,

4 Conclusiones

Las coberturas de sombreo de polietileno negro
suspendidas son una técnica eficaz para la reduccidn
de pérdidas por evaporacidn en embalses de riego en
la cuenca del Segura. Ademas al tratarse de un textil
poroso permiten el paso de agua de lluvia.

l.as principales caracteristicas de la malla en relacion
a la mitigacion de la evaporaciom son su baja
transmisividad de radiacion solar y alta proteccion
frente al viento.

Ll estudio de viabilidad econdmica de la aplicacidn de
esta técnica de reduccidn de la evaporacidn puede
encontrarse en Martinez et al. (2009,
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