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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El agua es un factor clave en la agricultura de muchas regiones,
generando el regadio gran parte de la produccion final agraria
y del empleo en este sector, muy especialmente en regiones ari-
das con escasez de recursos. La expansion del regadio en anos
precedentes, con politicas de regulacion y de transformacion de
secanos en regadios, se ha visto frenada en favor de los planes de
modernizacion de regadios, cuyo impulso responde a unas dificultades
crecientes para extraer nuevos volumenes de las masas de agua. En
un contexto de escasez creciente, acentuada por las desfavorables
predicciones climaticas, resulta oportuno introducir criterios eco-
nomicos en la gestion del agua, que ayuden a buscar los usos mas
eficientes, en la medida en que se pueda conseguir una misma
produccion con un menor consumo. Los riegos excesivos, por en-
cima de las necesidades teoricas de los cultivos, la ineficiencia de
las redes de transporte, en cuanto a la existencia de considerables
pérdidas y la falta de control y regulacion del recurso, asi como
la incorporacion de nuevas zonas de riego, son factores que ahon-
dan en la conveniencia de promover infraestructuras y sistemas de
riego eficientes.

(*) Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX). Paseo bajo Virgen del Puerto, 3, 28005 Madrid.
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El Plan Nacional de Regadios apuntaba a la interrelacion entre las
producciones agrarias y a la coordinacion de los poderes publicos,
para evitar desequilibrios en la capacidad productiva de la agricultu-
ray, en particular, los que pudieran derivarse de las nuevas transfor-
macionesy el crecimiento desordenado de los regadios. Propugnaba
un marco nacional de actuaciones en materia de regadios, al servicio
de un desarrollo sostenible del medio rural, de una politica cohe-
rente de ordenacion de producciones y mercados y de la gestion
eficiente de un recurso escaso como es el agua. Como principios y
directrices generales, senala la ordenacion de las producciones y los
mercados agrarios y la mejora de las infraestructuras de distribucion
y aplicacion del agua de riego. El Plan Nacional de Regadios concibe
la gestion del agua para el riego como un proceso continuo, que
recorre un largo camino desde el embalse o acuifero hasta la planta,
sin perder de vista los retornos de riego, en el que existen multiples
oportunidades para mejorar la productividad de los recursos em-
pleados, pero que, por su gran complejidad, exige la aplicacion de
métodos integradores, sin los cuales resulta imposible encontrar la
combinacion de actuaciones mas eficaces para cada circunstancia y
disponibilidades presupuestarias (MARM, 2010c). Por su parte, los
planes hidrolégicos de cuenca particularizan para las zonas rega-
bles los objetivos de garantizar las dotaciones, de ordenar los usos
en situaciones de escasez, de aumentar la oferta y de ahorrar agua
mediante proyectos de modernizacion y rehabilitacion.

El Programa A.G.U.A., de Actuaciones para la Gestion y la Utiliza-
cion del Agua, viene a materializar esta reorientacion de la politica
del agua, promoviendo una mayor disponibilidad y una mejor ca-
lidad de los recursos hidricos en cuencas con déficit o con graves
problemas de sobreexplotacion y contaminacion de acuiferos. Para
ello, incorpora un conjunto de actuaciones dirigidas a la generacion
de recursos no convencionales, a la optimizaciéon y mejora de la
gestion del agua, a la prevencion de inundaciones y a la depuracion
(MARM, 2010b y Real Decreto Ley 2/2004). Con este Programa
se promueve un suministro de agua, en cada caso, con el menor
coste economico posible, incrementando la eficiencia en su uso
y potenciando medidas de ahorro y la reduccién del consumo al
estrictamente necesario para cada actividad. Las actuaciones incor-
poradas al Programa A.G.U.A. deben minimizar el coste econémico
por metro cubico de agua y maximizar la rentabilidad, trasladando
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el ahorro obtenido a los beneficiarios de las actuaciones. Estos po-
dran asi disponer de agua a un coste unitario que se pretende sea
minimo en cada caso.

En un mismo sentido, el Plan de Choque para la mejora y consoli-
dacion de regadios (Real Decreto 287/2006) concret6 la moderni-
zacion de regadios en un amplio programa de actuaciones, con las
que lograr un ahorro significativo de agua. Estas actuaciones van
dirigidas a las redes de transporte, tanto en cabecera (alta) como en
parcela (baja), de zonas regables poco eficientes en el uso del agua
pero con un importante nimero de agricultores, y contemplan la
reparacion de elementos danados y la substitucion de los obsoletos,
asi como la racionalizacion del trazado de las redes y el cambio de
los sistemas de aplicacion por otros de mayor eficiencia.

Por otro lado, y siguiendo las pautas de la Directiva Marco del Agua
(Directiva 2000/60/CE), el Texto Refundido de la Ley de Aguas
(Real Decreto Legislativo 1/2001, articulo 40) establece que la pla-
nificacion hidroloégica tendra por objetivos generales conseguir el
buen estado y la adecuada proteccion del dominio publico hidrau-
lico y de las aguas, la satisfaccion de las demandas, el equilibrio y la
armonizacion del desarrollo regional y sectorial, incrementando las
disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando
su empleo y racionalizando sus usos en armonia con el medio am-
biente y los demads recursos naturales.

Para alcanzar estos objetivos, la normativa actual sobre planificacion
hidrolégica contempla unos programas de medidas. Dichas medidas
se clasifican en medidas bdsicas, que son las que se corresponden con
los requisitos minimos que deben cumplirse, y medidas complementa-
rias, que son aquellas que, una vez aplicadas las anteriores, deben
adoptarse para la consecucion de los objetivos medioambientales o
para alcanzar una proteccion adicional de las aguas (Real Decre-
to 907/2007, por el que se aprueba el Reglamento de la Planifica-
cion Hidrologica). Dentro de las medidas basicas se incluyen varias
que explican la razén de ser de los proyectos de modernizacion de
regadios: control de los volimenes utilizados, mejora de la eficiencia
de conduccion en redes de tuberias, entubacion, revestimiento de
conducciones a cielo abierto, mejora de la regulacion, adecuacion
del riego por gravedad, sustitucion del riego por gravedad por riego
a presion y mejora de drenajes en zonas regables.
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Por ultimo, cabe hacer mencion de las politicas sectoriales agrarias
puestas en marcha durante el vigente Marco Comunitario de Apoyo
(2007-2013), entre las que se plantea la necesidad de una reduccion
de la superficie de regadio, con nuevas propuestas de cultivos, y
con varios programas orientados a la modernizacion de regadios y
explotaciones, los cuales se consideran medidas de eficacia directa,
ya que suponen un ahorro en el consumo de agua.

Eficiencia y productividad en el uso del agua

La Instrucciéon de Planificacion Hidrologica (Orden ARM/2656/
2008) define la eficacia de una medida como la aportacion que esta
hace a la consecucion de los objetivos de estado en una o varias
masas de agua. Puede evaluarse mediante la reduccion de las pre-
siones significativas que sufren esas masas y, con caracter preferente,
mediante la reducciéon de los impactos medidos en ellas, es decir,
por la mejora en los indicadores de estado de las masas de agua que
propicia la medida.

Como senalan Rodriguez Ferrero et al. (2010), el concepto de efi-
ciencia se refiere a la relacion existente entre los recursos o inputs
que se incorporan a un proceso productivo y los outputs generados
por el mismo. Es decir, la eficiencia, asi entendida, informa sobre la
productividad de los recursos. Y se dice que un proceso productivo
es eficiente si se obtiene el maximo de producto a partir de unos
recursos dados (orientacion output); o bien si se obtiene un cier-
to producto consumiendo la menor cantidad posible de recursos
(orientacion input).

Bajo esta ultima acepcion, aplicar el concepto de eficiencia a las
areas de riego implica entonces buscar que éstas obtengan una
determinada producciéon minimizando el consumo de recursos. Asi
pues, un regadio podra ser considerado relativamente eficiente si no
existe ningun otro tecnolégicamente similar que obtenga el mismo
valor de produccion bruta, utilizando menos cantidad de algun
factor productivo y no mas de los restantes. Por lo tanto, una mejor
gestion del regadio, por lo general, requeriria introducir politicas
destinadas al aumento de la eficiencia de inputs como el agua, pues-
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to que «se puede lograr mas con menos agua» a través de una mejor
gestion (Allan, 1999) (1).

Centrandonos en los proyectos de modernizacion, en el anadlisis de
su eficiencia cabe utilizar, por un lado, dos tipos de datos. Unos se
refieren a la produccion que puede obtenerse con distintos consu-
mos de agua, tanto como consecuencia de las obras como por el
posible cambio de orientacion productiva que pueda acompanar a
la actuacion. Otros datos son los que representan la capacidad para
entregar agua por las redes que la transportan. La eficiencia de es-
tos proyectos tiene pues una componente productiva —considerada
como eficiencia econoémica por algunos autores—, y otra técnica, la
cual se ve determinada por la calidad y el estado de las obras de
conduccion y distribucion de agua y de los sistemas de aplicacion
en parcela (2).

Por otro lado, el analisis coste-eficacia se utiliza mucho para de-
terminar la eficacia de una medida o un proyecto que conlleva un
beneficio social o ambiental, considerando la eficacia en términos
fisicos de los logros que se consiguen con aquél. Resulta entonces
un instrumento muy util para determinar si el coste es o no despro-
porcionado con respecto el objetivo a conseguir. Como se senala en
la Instruccion de Planificacion Hidroloégica (IPH), «el analisis coste-
eficacia sera un instrumento a tener en cuenta para la seleccion de
las medidas mas adecuadas para alcanzar los objetivos ambientales
de las masas de agua, asi como para analizar las medidas alternativas
en el analisis de costes desproporcionados». En la IPH se propone
el indice coste-eficacia como cociente entre el coste anual equivalente
de la medida y la mejora conseguida con dicha medida.

Como también se detalla en la IPH, el coste de las medidas de plani-
ficacion es el de todos los elementos que la integran, mientras que la
eficacia es un valor indivisible asociado a la medida en su conjunto.
El coste de las medidas se expresara como coste anual equivalente,
excluidos impuestos, incluyendo los costes de inversion, los costes

(1) Para Rodriguez Ferrero et al. (2010), la alternativa de cultivos es el factor que mas influye en la eficiencia
en el uso del agua. Estos autores demuestran que en Andalucia los cultivos que se explotan con mayor eficiencia
productiva son los intensivos (fresas y horticolas), seguidos del olivar, los frutales subtropicales, los extensivos de
invierno y el resto de frutales.

(2) Esta llamada eficiencia técnica se calcula por tanto como producto de las eficiencias de conduccion primaria,
de distribucion secundaria y de aplicacion en parcela, y viene a ser la eficiencia global de riego que la FAO (1977)
define como la relacion entre el agua anadida a la rizosfera y la cantidad total suministrada a la zona regable.
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de explotacion y mantenimiento, los costes sociales y ambientales y
los costes indirectos. La IPH anade que el coste de las medidas se
valorara a precios constantes, indicandose el ano de referencia y
especificandose la tasa de descuento utilizada para el calculo de la
anualidad.

METODOLOGIA

Se ha planteado primeramente la estructura de gastos e ingresos que
se han de desembolsar y percibir, por un lado por la Administracion
promotora y gestora, y por otro, por los regantes afectados; tanto en
la situacion inicial, como una vez fuera implementado el proyecto
de modernizacion que sirve de estudio de caso (el cual se detalla
en el siguiente epigrafe). Después, se han adoptado las produccio-
nes que son consideradas, para ambos casos, en el correspondiente
Informe de viabilidad (MARM, 2010a), las cuales quedan recogidas
en la tabla 2. Por ultimo, se ha estimado el consumo de agua al que
se deberia llegar con la implantacion de dicho proyecto, manejan-
do coeficientes medios de eficiencia técnica en las conducciones
(tabla 1), volimenes de agua aplicados y volimenes netos requeri-
dos (tabla 2), bajo ocho escenarios, los cuales surgen de considerar las
siguientes posibilidades:

I. El mantenimiento de la distribucion original de cultivos o la
reordenacion o cambio que se contempla en el Informe de
viabilidad del proyecto, sin variacion de superficie total pero
st de la superficie ocupada por cada uno de esos cultivos (ver
tabla 2).

II. El ajuste o no de las dotaciones de agua a las necesidades brutas
o teoricas de esos cultivos, o lo que es lo mismo, a las necesida-
des de riego netas divididas por la eficiencia de aplicacion de
riego (3).

III. El cambio o no del sistema de aplicacion del riego en parcela.

(3) De conformidad con la definicion dada por la FAO (1977), por necesidades brutas de riego de un cultivo
se entiende la evapotranspiracion del mismo, excluida la contribucion de las precipitaciones, la de las aguas sub-
terraneas, la del agua almacenada en el suelo y la de las aguas de circulacion superficial, que se requiere para la
produccion normal del cultivo, mas las pérdidas de agua y el agua desperdiciada en las operaciones de riego.
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1. Escenarios sin cambio en la distribucion original de cultivos

Escenario 1A: Se mantiene la distribucion original de cultivos, se
mantienen los consumos de agua iniciales en parcela y el regante
no cambia de sistema de aplicacion de riego

Escenario 1B: Se mantiene la distribucion original de cultivos, se ajus-
tan los consumos de agua en parcela a las necesidades teoricas y el
regante no cambia de sistema de aplicacion de riego

Escenario 1C: Se mantienen la distribucion original de cultivos y los
consumos de agua iniciales en parcela y el regante si cambia de
sistema de aplicacion de riego

Escenario 1D: Se mantiene la distribucion original de cultivos, se
ajustan los consumos de agua en parcela a las necesidades teodricas
y el regante si cambia de sistema de aplicacion de riego

2. Escenarios con reordenacion o cambio en la distribucion
de los cultivos originales

Escenario 2A: Se cambia la distribucion de los cultivos originales, se
mantienen los consumos de agua iniciales en parcela y el regante
no cambia de sistema de aplicacion de riego

Escenario 2B: Se cambia la distribucion de los cultivos originales, se
ajustan los consumos de agua a las necesidades teéricas de esos cul-
tivos y el regante no cambia de sistema de aplicacion de riego

Escenario 2C: Se cambia la distribucion de los cultivos originales, se
mantienen los consumos de agua iniciales de esos cultivos y el re-
gante si cambia de sistema de aplicacion

Escenario 2D: Se cambia la distribucion de los cultivos originales, se
ajustan los consumos de agua a las necesidades teoricas y el regante
si cambia de sistema de aplicacion

Para los ocho escenarios se ha podido calcular el valor actual o
presente neto (VPN) de la inversion, como medida de la ganancia
que proporcionaria el proyecto al regante, sin pérdida para la Ad-
ministracion gestora, asi como el consumo de agua previsto en cada
caso, y el ahorro consiguiente, entendido éste como disminucion
de volumenes demandados en cabecera de la red con respecto a la
situacion original. La relacion entre la ganancia privada en los vein-
ticinco anos de vida tutil considerados para el proyecto y el consumo

125



de agua previsto en ese tiempo, es un valor que informa sobre la
productividad en el uso del agua, bien entendido que semejante ga-
nancia no deriva exclusivamente de este factor de produccion, pues
intervienen otos inputs. Esta productividad responde al concepto de
productividad aparente neta del agua dado por Rodriguez Ferrero et al.
(2008), que resulta de dividir el valor de la producciéon bruta por
hectarea de regadio, descontados los costes de explotacion, por el
volumen de agua que es suministrada.

El fundamento de esta metodologia puede descubrirse en varios
trabajos. Asi, en Navarro et al. (2007) se analiza el volumen de agua
requerido por los cultivos y el volumen realmente aplicado en parce-
la, asi como el rendimiento econémico del agua en relacion con su
coste para el agricultor. Estos autores aprecian notables diferencias
entre el rendimiento de la actividad y el que se podria obtener si se
aplicase la lamina de agua requerida por cada cultivo, en cuatro zo-
nas regables (4), concluyéndose que la productividad podria llegar a
implementarse notablemente si se ajustase el riego a las necesidades
teoricas, siempre y cuando el agua tuviese un coste eficiente.

Por otro lado, en el presente estudio se ha calculado un indice
coste-eficacia, como cociente entre el coste anual equivalente de la
modernizacion y la mejora conseguida con la misma. Concretamen-
te, se ha tomado para el coste la suma de la inversion total (tanto
en el proyecto de modernizacion, como, si cabe, en la instalacion
del nuevo sistema de aplicacion en parcela), los costes de manteni-
miento o conservacion de las nuevas instalaciones (por reposiciones,
reparaciones y limpiezas), asi como el incremento de los costes de
explotacion y funcionamiento, todos ellos anualizados de acuerdo
con la vida 1util del proyecto a una tasa de descuento del 4 %. Como
mejora, se considera la reduccion en el volumen demandado que
se puede lograr en cabecera de la red, a consecuencia de la mate-
rializacion del proyecto de modernizacion y durante toda su vida
util. Se trata en consecuencia de un analisis coste-eficacia basado
en la reduccion de las presiones, un método simplificado frente al
preferido en la IPH de la reduccién de impactos, que resulta vali-

(4) En Montijo (Badajoz) se obtiene un valor productivo medio del agua de riego de 0,17 € m=, pero se podria
conseguir uno mucho mayor, 0,27, si se ajustase el riego a las necesidades tedricas; en Burriana (Castellon) se
podria pasar de 0,12 a 0,29 € m7; y en la Margen Izquierda del Porma (Leon), de 0,19 a también 0,29 € m=.
A diferencia de estas tres zonas, en Adra (Almeria), con el volumen aplicado se obtienen 4,39€ m=, casi lo mismo
que si se aportase el volumen tedrico (4,47 € m?).
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do ante limitaciones de informacion sobre la susceptibilidad de las
masas de agua.

ESTUDIO DE CASO

Se ha utilizado como estudio de caso el Proyecto de Modernizacion de
la zona regable del Genil, margen izquierda, Segunda Fase, en el término
municipal de Palma del Rio (Cordoba), con datos econoémicos corres-
pondientes al ano 2005 (CHG, 2009). La actuacion afecta a los
riegos situados al este del Cerro de San Cristobal, aguas arriba del
rio Genil, en una extension de 1.205 ha. El proyecto supone la sus-
titucion de un sistema de riego por gravedad por otro moderno de
riego a presion de goteo a la demanda, telecontrolado desde una
estacion central y desde estaciones sectoriales, con facturacion por
consumo de caudales y momento de consumo. Ademas, se promue-
ve la sustitucion parcial de cultivos tradicionales (algodon y maiz)
por cultivos permanentes (naranjos y horticolas).

Con este proyecto se prevé incrementar la produccion y la rentabi-
lidad de las explotaciones afectadas, de forma que se iguale a la del
resto de la zona regable del Genil Margen Izquierda, que fuera pre-
viamente modernizada en una primera fase, adoptandose el mismo
sistema de riego que el que se propone en la presente actuacion.
Cabe senalar que, para mayor simplicidad, el origen del agua se ha
supuesto 100 % superficial (aun cuando en la Cuenca del Guadal-
quivir sea, por término medio, de un 76 %). Con ello se presupone
una mayor demanda, si aceptamos la idea extendida, aunque no
siempre valida, de que el transporte de agua superficial suele ser
menos eficiente que el de agua subterranea, al estar sujeto a unas
mayores pérdidas.

La solucion adoptada considera el entubamiento de toda la red de con-
duccion y distribucion de agua a las parcelas de la zona regable. La
longitud total de la red de riego es de 51.930 m y se disena para un
caudal de 1,37 m® s™. La conduccién de toma se ejecuta con tuberia
de acero de diametro 1.420 mm y espesor 12 mm, en una longitud
de 2.547 m, y esta preparada para un caudal de 1,4 m® s™'. En cada
sector de riego, conectada a la conduccion de toma, se dispone una
red de distribucion constituida por tuberias de acero para diametros
iguales o mayores de 1.000 mm, tuberias de PVC para diametros
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iguales o inferiores a 600 mm vy tuberias de polietileno para distri-
bucién final. El trazado de las tuberias sigue en lo posible el de los
caminos. Cada una de las 136 agrupaciones de parcelas dispone de
una arqueta de donde salen las acometidas individuales de las fin-
cas de la agrupacion. A lo largo de toda la red se disponen valvulas
de mariposa, valvulas de compuerta, valvulas de ventosa y valvulas
aductoras, para seccionamiento, derivacion, proteccion y control de
sobrevelocidad.

El proyecto comprende a su vez una estacion de filtrado a la sali-
da de una balsa, que fuera construida en una primera fase. Esta
dotada de filtros de anilla de 4", y admite un maximo de soélidos
en suspension de 300 ppm, una presion minima de contralavado
de 3,5 atm, un caudal de diseno de 50-55 m® h™ y un caudal de
contralavado de 52 m® h™'. Asimismo, en el proyecto se contempla
la instalacion de equipos de telecontrol, basados en sistemas de
adquisicion de datos de arquitectura RTU y la instrumentacion
apropiada para conocer exactamente la disponibilidad de la infra-
estructura hidraulica y sus recursos. Su estructura es jerarquizada,
con tres niveles de actuacion: periférico, intermedio y central.
Dispone de sistemas de comunicacién por radiofrecuencia y, como
topologia de la red, se tiene una estructura arbol-rama con tres
niveles fisicos y dos logicos. La alimentacion de la instalacion es
por energia solar fotovoltaica.

Aunque los datos que han permitido llevar a cabo este estudio pro-
vienen mayormente de este Proyecto (CHG, 2009), asi como de su
Informe de viabilidad (MARM, 2010a), también han sido utilizadas
otras fuentes complementarias que se senalan en el texto.

Gastos e ingresos del proyecto

Se han estudiado los gastos e ingresos a que da lugar el referido
proyecto, tanto para el regante como para la Administracion. Un
extracto de la estructura prevista de gastos e ingresos para el regan-
te, tanto en la situacion inicial —escenario 0, sin proyecto— como en
la final —con proyecto, bajo el escenario 2C, que se demostrara mas
favorable—, se presenta en las tablas 3y 4.
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a) Gastos

Los gastos se dividen en dos grupos: los de explotacion, no atribui-
bles al agua, y los relacionados con la utilizaciéon de este recurso.
Los primeros se obtienen teniendo en cuenta los datos medios que
ofrece, para el regadio de la Cuenca del Guadalquivir, Rodriguez
Ferrero et al. (2008), la Consejeria Agricultura y Pesca de la Junta
Andalucia (2002) y la Empresa Publica de Desarrollo Agrario y Pes-
quero (2005). Los segundos se han diferenciado en cuatro tipos: los
de inversion y amortizacion de las nuevas obras, los gastos de mante-
nimiento y conservacion, los de explotacion y funcionamiento, y los
gastos de administracion o servicios generales, y han sido tomados
mayormente de CHG (2009) y MARM (2010a).

Los gastos de inversion se refieren a la construccion de las obras con-
templadas en el proyecto, las expropiaciones que son necesarias y la
reposicion de los servicios afectados. Como viene siendo habitual en
este tipo de proyectos, inicialmente los regantes costean el 25 % de
las obras, corriendo a cargo de la Administracién el 75 % restante
(parte del cual luego recupera, a través de la tarifa de utilizacion del
agua). Estos gastos se repercuten en realidad a lo largo del plazo de
ejecucion de las obras, y se distribuyen en tres anualidades. No obs-
tante, para una mayor simplicidad, y dado que los resultados apenas
se verian afectados, en este estudio se considera un unico ano (0)
para el desembolso de la totalidad de los gastos de inversion, incluso
aquellos que se derivan de la sustitucion del sistema de aplicacion
en parcela y que debe costear el regante en su totalidad.

El presupuesto de ejecucion por contrata del proyecto que sirve
como estudio de caso supone una inversion de 14.589 €, ha™
(con gastos generales, beneficios industriales e IVA). El presupues-
to de ejecucion material se reduce a 10.723 €,,,, ha™ El capitulo
principal de este proyecto, que con diferencia mas peso tiene, es el
de entubamiento de la red, pues representa casi el 73 % del total
del presupuesto; la nueva estacion de filtrado no llega al 10 %; los
sistemas de telecontrol y automatismos y la reposicion de servicios
suponen en torno a un 7,5% cada uno; mientras que las medidas
correctoras y de seguridad y salud apenas suman el 2 %.

Los gastos de explotacion y mantenimiento iniciales, que compren-
dian los de impulsion, reparaciones y limpiezas, ascendian a 45 €
haano™, de acuerdo con el Informe de viabilidad del Proyecto
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(MARM, 2010a). Los gastos de mantenimiento y conservacion de
las obras realizadas se estiman como un 1,2% de la inversion en
ellas (5). Los gastos de administracion del organismo gestor, segin
la citada fuente, fueron de 20,30 € ha™ ano™ en el ano 2005, y se
considera no experimentan variacion en la situaciéon con proyecto.
Los gastos de explotacion y funcionamiento, debidos principalmen-
te al consumo de energia, aunque variables con el mismo, han sido
estimados adoptando para el volumen demandado de agua un coste
unitario de 0,023 € m™, similar al que toma Rodriguez Diaz (2003)
y coherente con los valores observados en ciertas zonas regables.

Por ultimo, se incluye en la situacion sin proyecto el coste resultante
de imputar el valor medio del canon de regulacion para los dife-
rentes usos del agua; de modo tal que, al sumarse a las cantidades
atribuibles a los gastos de administracion, funcionamiento y conser-
vacion imputables a las infraestructuras hidraulicas, se obtenga el
coste agregado del agua que registra la Consejeria de Agricultura
y Pesca de la Junta de Andalucia (2002), actualizado a 2005. En
situacion con proyecto, este canon o tasa se calcula de manera que
permita a la Administracién recuperar el 100 % de su parte de inver-
sion y no incurrir en pérdidas con respecto a la situacion original. El
coste final del agua, que no representa un precio en sentido estricto
pues no se deriva del mercado, resulta de dividir la suma de todos
los costes mencionados, atribuibles al uso del agua de riego, entre
el volumen utilizado.

b) Ingresos

Para los escenarios en los que se mantienen los cultivos, se ha toma-
do el valor medio que dan, para el regadio de la Cuenca del Gua-
dalquivir, Rodriguez Ferrero et al. (2008), la Consejeria Agricultura
y Pesca de la Junta Andalucia (2002) y la Empresa Publica de Desa-
rrollo Agrario y Pesquero (2005). En los otros escenarios en los que
hay reordenacion de cultivos, la superficie final de éstos es la que se
contempla en el Informe de viabilidad del Proyecto (MARM, 2010a).
Tomando entonces los mismos rendimientos que alli se barajan, se
ha determinado el previsible incremento de produccion que tendria

(5) Es el porcentaje que se sugiere en los Analisis Fconomicos del Plan Hidrologico Nacional (MIMAM,
2000).
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lugar con respecto a la situacion inicial (ver tabla 2). De acuerdo con
MARM (2010a), el funcionamiento de la primera fase modernizada
corrobora estas estimaciones y, ademas, se han implantado fabricas
en la zona, asegurando con ello la demanda de esos productos. En
cuanto a los margenes netos, se ha optado sin embargo por tomar
unos valores mas modestos que los considerados para el Proyecto,
en concreto, los datos medios que registra, para el regadio de la
Cuenca del Guadalquivir, Rodriguez Ferrero et al. (2008).

Para la Administracion, los ingresos previstos son los percibidos por
el cobro a los regantes de la tarifa de utilizacion del agua, con la cual
es factible recuperar una parte o incluso la totalidad de la inversion.
Dicha tarifa se regula en el Texto Refundido de la Ley de Aguas y en
el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico que la desarrolla, los
cuales determinan que se compone de los siguientes tres apartados,
y que «la distribucion individual de dicho importe global se realizara
segun criterios de racionalizacion del uso del agua, equidad en el
reparto de obligaciones y autofinanciacion del servicio».

1. El total previsto de gastos de funcionamiento y conservacion de
las obras realizadas.

2. Los gastos de administracion del organismo gestor imputables a
dichas obras.

3. El 4 por 100 del valor de las inversiones realizadas por el Estado,
debidamente actualizado, teniendo en cuenta la amortizacion
técnica de las obras e instalaciones y la depreciacion de la mone-
da (6). El calculo de dicha amortizacion se ha efectuado confor-
me se recoge en la legislacion apuntada, si bien, aunque alli se
fijan 25 anualidades como duracion de la obligacion de su pago,
se ha concedido un periodo de carencia durante los 7 primeros
anos de explotacion de las obras, en el cual no se repercute a los
regantes la parte de las inversiones.

(6) EL importe de las inversiones incluira los gastos motivados por la redaccion de proyectos, la construccion de
las obras principales y complementarias, las expropiaciones o indemnizaciones necesarias y, en general, todos los
gastos de inversion, sean o no de primer establecimiento.
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Beneficios y costes ambientales

El cambio en el sistema de aplicacion, de riego por gravedad a
riego por goteo, que promueve el proyecto aqui analizado, tiene
otros beneficios ambientales, aparte de la probable reduccion de
las demandas de agua en la zona beneficiada. Al disminuirse la es-
correntia superficial, se incrementa notablemente la absorciéon por
los niveles edaficos superficiales, reduciéndose los excedentes de
agua procedentes del riego y la percolacion a los niveles freaticos
de las aguas subterraneas. Se disminuye en consecuencia el aporte
de productos agroquimicos y de compuestos como los nitratos y los
fosfatos, que pudieran contener esos sobrantes de riego, a las masas
de agua cercanas en donde acaban vertiendo, disminuyendo con
ello el riesgo de eutrofizacion.

Cabe puntualizar no obstante que, al menos en los escenarios en
que se incrementan las dotaciones, aun reduciéndose las pérdidas
de agua en la entrega, esos menores retornos que se originarian a
la salida de la zona regable afectarian a las masas de agua y a los
usuarios que los vienen utilizando. Por anadidura, los proyectos
de entubacion de redes de acequias, como el que aqui se estudia,
afectan negativamente a la vegetacion hidrofila y a los habitats que
los regadios tradicionales suelen albergar, los cuales contribuyen a
articular el paisaje, al circular por ellas el agua durante un largo
periodo del ano, cuando los cauces estan practicamente secos (ES-
TEPA, 2010). Estas externalidades no han sido valoradas.

Por su parte, el incremento en el consumo de energia que conlleva
el cambio de riego por gravedad a riego a presion ocasiona un coste
ambiental que puede resultar mas o menos elevado, dependiendo
del tipo de fuente energética a utilizar para el bombeo de agua y
de las exigencias de presion y caudal. Asi ha quedado reflejado en
algunos trabajos (7) y también en el presente, en el cual se ha adop-
tado un coste medio de 0,023 € m™, obteniéndose en la mayoria

de los escenarios unos incrementos de costes por energia de mas
del 100 %.

(7) Rodriguez Diaz (2003) calcula para varias zonas regables de Andalucia unos gastos en energia que van
de los 40 € ha™' afio™, en zonas en los que se riega mayormente por gravedad, hasta los 400 € ha™ anio™, en
aquéllas en las que hay redes a presion y se precisa mucha elevacion.
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Con respecto al cumplimiento de los requisitos que para la realiza-
cion de nuevas actuaciones establece la Directiva Marco del Agua,
en el Informe de viabilidad del Proyecto (MARM, 2010a) se consi-
dera que la actuacion no afecta al buen estado de las masas de agua
de la Demarcacion a la que pertenece, ni da lugar a su deterioro,
debido a que no produce modificacion de las caracteristicas fisicas
de las aguas superficiales ni alteraciones del nivel de las masas de
agua subterraneas, y se interviene directamente mejorando la ges-
tion de este recurso en la zona regable, compatibilizando su uso con
su conservacion. En este mismo sentido se pronuncié la Direccion
General para la Biodiversidad, al confirmar con fecha 25 de enero
de 2006, que la actuaciéon no produce afecciones sobre espacios
incluidos en la Red Natura; y también la Secretaria General para la
Prevencion de la Contaminacion y del Cambio Climatico, al emitir
con fecha 12 de mayo de 2006, la Resolucién por la que se adopta
la decision de no someter a Evaluacion de Impacto Ambiental el
presente proyecto.

Tabla 1

ESTIMACION DEL CAMBIO EN LA EFICIENCIA TECNICA GLOBAL
POR TRANSPORTE DE AGUA DE RIEGO

Eficiencia con proyecto (%)

Eficiencia sin proyecto (%) Incremento de eficiencia (%)

En alta

En baja

En alta

En baja

En alta

En baja

85

69

95

85

10

16

58,65%

80,75%

22,10%

NOTAS: La eficiencia en baja inicial se ha afinado aceptando el dato de la Consejeria de Agricultura y Pesca de
la Junta de Andalucia (2002), por el cual en la zona de estudio el consumo real fue, en términos medios, un 31%
mayor que el teérico.

Para una mayor simplicidad en el estudio, se ha supuesto que el origen del agua en las situaciones sin y con proyecto
es enteramente superficial.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Berbel et al. (2007), Strosser et al. (2007) y Lujan (1992).

133




“(8861) XAAAD £ (20103) WAVIN 2p 1nred e ‘erdoxd uonetoqery ajuan,y

*9[qeSo1 BUOZ B[ 9P UOD

“eZIUIDPOW B OP CLIBALIOP 9s onb ende op o1rodsuen [0 ud LU 9P OIUDWAIOUI [d TU ‘SLILIND) SIPLPISIIIU SB[ & 0FOLI 9P S2UODEIOP 2p Isnle [ eIdpIsuod as oN :VLON

6LV — 0s2z21 000 00l 86°61€°S | 001 06525 |00k G0c’L | 00k ¥9°25S°S | 00L 162°G5¢ | 001 soe’L s9jejol
00‘0vk 62'vLL 00°0vL 159 L1'9%€ ye'8 008t 96°6 oct 09'c izAedt 269 0SL'1 | SH'Y 0S SB|0dJ1IoH
€5'8v1 ¥2'861 €5'8v1 €9°LL 6.'018°€ | 0188 00205 |z2L'0L |Sv8 1922 ¥€'€eS’t | 0229 |000Z} | gg'8e |Ove (solueseu) seofeiniyg
909/~ VAR Al 909/~ 659 6e'0se |ce'e S/t 502 a8 9e'9e or'eor’t | ve'8l |SL9v | 9v'6e | SSe ZlelN
0€'99— 68'65— 0€'99— 12'S1L €9'c18 se'l SLL 98'cl | gSt ev'ey 99'Live | ¥9Z ce6’l | ZL'se |09y uopobly
% || % |®or| % | e % [ aelw | 2w | e
m_“\m< :o_ohw_uo._n_ m_o_h\ma:w opuanbai opuanbai
enbe ap uol29npo.Id aloysadng enbe ap uoI29nNpoid aotadng
0}3u UBWN|OA 0}au usawinjop
NOIJVIHVA SOALLTND 3Ad V1SIA3Hd NOIONgId.1sia SOAILTND 3A TTVNIDIHO NOIongid.isia
STTVNIONIO SOALLTN) SOT A NODNIMISIATE §0d 0aINOT VN9V 10
OLAN NINATOA T2 NI ANOIIONTO0¥d VT NI NOIDVIEVA YT A0 NOIOVINLLSA
z v197L,

134



Tabla 3

’

DEMANDA Y COSTE DEL AGUA, MARGEN NETO DE EXPLOTACION,
VALOR PRESENTE NETO Y PRODUCTIVIDAD DEL AGUA EN LA SITUACION INICIAL
(ESCENARIO (, SIN PROYECTO), PARA EL REGANTE

U.M.: Euros de 2005. Factor de actualizacion: 4%.

GAmc
Dab 1 GNA Gat GaAsg 2GAa M

Afo | g "Ij) o (€‘::1‘4) mehat | (ehat | (ehat | (ehat | *GA | (ehat | (ehat [ (eha

afo™) ano™) ano™) ano™) (aﬁo?‘) afio™) afo™) ano™)

0 _ —_ — — — —_ —_ —_ _ —

1 0,025 0,039 4.608 3.148 1.647 115 45 20 180 1.307

2 0,025 0,039 4.608 3.148 1.647 115 45 20 180 1.257

0,025 0,039 4.608 3.148 1.647 115 45 20 180 1.209

25 0,025 0,039 4.608 3.148 1.647 115 45 20 180 510
Productividad del agua @ en parcela (€ m=2): 0,18 VPN(€ ha) = 21.240

Productividad del agua @ en cabecera (€ m=): 0,16

NOTAS: (1) TA se corresponde con el valor medio del canon de regulacién para los diferentes usos. Sumando a éste las

cantidades atribuibles a los gastos de administracién, funcionamiento y conservacion, se obtiene el coste agregado del agua

para el regante, CA.

(2) Es la productividad aparente neta del agua, a lo largo de toda la vida 1til del proyecto. Se calcula dividiendo el VPN

por la demanda de agua durante ese tiempo: PA = VPN / (25-DA).

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia (2002), Empresa Piblica

de Desarrollo Agrario y Pesquero (2005) y Rodriguez Ferrero et al. (2008).

Gat

GA sg
Gia

Glp
GA ef
IGa
M

Leyenda: Variables para el cdlculo del valor presente neto (VPN),
la tasa interna de rendimiento (TIR) y la productividad del agua

: Tasa, que, en la situacién inicial, se corresponde con el valor medio del canon de regulacion para los dife-

rentes usos; y, en situacion con proyecto, se calcula de modo que la Administracién no experimente pérdidas
con respecto a la situacion inicial y, ademds, le permita recuperar el 100% de su parte de la inversion.

: Coste o pseudo-precio final del agua; CaA = XGa / Danb.
: Demanda o consumo de agua en parcela; en la situacion final, DA b se obtiene corrigiendo esa demanda o

las necesidades teoricas, segtin los casos, con los correspondientes coeficientes de eficiencia de aplicacién.

: Ingresos o produccién bruta.

: Gastos de explotacion no atribuibles al agua.

: Gastos derivados de la aplicacion de Ta; Gat = Ta - Dab.
GAme :

Gastos de mantenimiento y conservacion de las infraestructuras hidrdulicas (reposiciones, reparaciones y
limpiezas), estimados en un 1,2% de las inversiones.

: Gastos de administraciéon del Organismo gestor (servicios generales).
: Gastos en inversiones del proyecto de modernizacién (tanto el inicial como los periédicos, por amortizacién

de aquéllas).

: Gastos de inversion en el sistema de aplicacién en parcela.

: Gastos de explotacion y funcionamiento (incluso los de energia).

: Suma de todos los anteriores gastos atribuibles al agua.

: Margen neto de explotacién o producciéon neta; M = I — (GNa + £GaA). Su actualizacién a euros de 2005 se

ha hecho considerando una tasa de descuento del 4 %.
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Tabla 4

DEMANDA Y COSTE DEL AGUA, MARGEN NETO DE EXPLOTACION, VALOR PRESENTE NETO
Y PRODUCTIVIDAD DEL AGUA BAJO EL ESCENARIO 2C (CON PROYECTO), PARA EL REGANTE

Escenario 2C: modernizacién de las redes de conduccion y distribucion, reordenacion de cultivos, consumos de agua
iniciales y cambio del sistema de aplicacién en parcela
U.M.: Euros de 2005. Factor de actualizacion: 4%.

GAef
: Ta ca Dab (m¥/ GAt_ GlA_ Glp GAmf (€ ha™ GAsgi ZGA_ M )
Afio | (€ m?) - (€ ha™ (€ha | (m*ha/ | (€ ha L (€ ha™ (€ ha (€ ha™
(€ m?®) | ha/afo) L . . o ano™) o et s

(1) ano) ano™) ano) ano™) ?) ano™) ano™) ano™)
0 - - - - 3.647 2.503 - - - 6.151 -6.151
1 0,138 0,197 3.584 494 0 0 110 82 20 707 2.71
2 0,138 0,197 3.584 494 0 0 110 82 20 707 2.606
3 0,138 0,197 3.584 494 0 0 110 82 20 707 2.506
8 0,138 0,285 3.584 494 315 0 110 82 20 1.022 1.830
9 0,138 0,280 3.584 494 298 0 110 82 20 1.004 1772
25 0,138 0,202 3.584 494 18 0 110 82 20 724 1.051
Productividad del agua en parcela (€ m3): 0,40 VPN (€ ha'') = 36.113

Productividad del agua en cabecera (€ m): 0,38 Incremento de VPN = 70%
Incremento de productividad (€ m=): 0,22 (144 %) TIR = 45,5 %

NOTAS: (1) Tasa TA calculada para que la Administracién no experimente pérdidas con respecto a la situacion inicial y,
ademads, pueda recuperar el 100 % de su parte de la inversiéon. Sumando a Ta las cantidades atribuibles a los gastos de admi-
nistracion, funcionamiento y conservacion, se obtiene el coste agregado del agua para el regante, CA.

(2) El coste de explotacion y funcionamiento se estima adoptando para la energia de impulsion un coste unitario de
0,023 € m™.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Consejeria Agricultura y Pesca de la Junta Andalucia (2002), Empresa Publica de
Desarrollo Agrario y Pesquero (2005), Rodriguez Ferrero et al. (2008), MARM (2010a) y Daimiel (2010).

Dab

GNA
GAt

Ga sg
Gia
Glp

GA ef
rGa
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Leyenda: Variables para el cdlculo del valor presente neto (VPN),
la tasa interna de rendimiento (TIR) y la productividad del agua

: Tasa, que, en la situacion inicial, se corresponde con el valor medio del canon de regulacién para los dife-

rentes usos; y, en situacion con proyecto, se calcula de modo que la Administracion no experimente pérdidas
con respecto a la situacién inicial y, ademads, le permita recuperar el 100% de su parte de la inversion.

: Coste o pseudo-precio final del agua; CA = XGA / Danb.
: Demanda o consumo de agua en parcela; en la situacion final, DA b se obtiene corrigiendo esa demanda o

las necesidades teoricas, segtin los casos, con los correspondientes coeficientes de eficiencia de aplicacion.

: Ingresos o produccion bruta.

: Gastos de explotacion no atribuibles al agua.

: Gastos derivados de la aplicacion de Ta; Gat = Ta - Dab.
GAme

Gastos de mantenimiento y conservacion de las infraestructuras hidrdulicas (reposiciones, reparaciones y
limpiezas), estimados en un 1,2% de las inversiones.

: Gastos de administracién del Organismo gestor (servicios generales).
: Gastos en inversiones del proyecto de modernizacién (tanto el inicial como los periédicos, por amortizacién

de aquéllas).

: Gastos de inversion en el sistema de aplicacion en parcela.

: Gastos de explotacion y funcionamiento (incluso los de energia).

: Suma de todos los anteriores gastos atribuibles al agua.

: Margen neto de explotacién o producciéon neta; M = I — (GNA + £GaA). Su actualizacién a euros de 2005 se

ha hecho considerando una tasa de descuento del 4 %.




RESULTADOS

El proyecto de modernizacion que sirve como estudio de caso
ofrece muy distintos resultados, segin sean implementados unos
u otros escenarios de acompanamiento. En la tabla 5 se exponen
los principales resultados a los que se ha llegado, considerando
los ocho escenarios manejados, con proyecto, y la situacion inicial
o escenario 0, sin proyecto. Los valores porcentuales representan
las variaciones calculadas para aquéllos, con respecto a los valo-
res iniciales, sin modernizaciéon. Puede verse como, unicamente
en el supuesto de reordenar los cultivos originales, se consigue
aumentar, y de manera notable, la renta privada; y que, en caso
contrario, no resultaria rentable la modernizacion de regadios
que aqui se estudia. Y ello, ain cuando el regante haya de
afrontar un gasto bastante mayor por el uso del agua. Lo mismo
puede decirse con respecto a la productividad aparente neta, la
cual practicamente se duplica con el reajuste de superficies. Los
mayores ahorros de agua se obtendrian cambiando el sistema de
aplicacion en parcela, de riego por gravedad a riego localizado, v,
a diferencia de lo que pueda ocurrir en otras zonas, manteniendo
las dosis de riego originales, ya que son ligeramente deficitarias
con respecto a las necesidades teodricas (8). Consecuentemente,
las mejores relaciones coste-eficacia se dan en esos mismos casos

(1C y 2C).

El escenario 2C por el que se cambia la distribucion de los cultivos, se
mantienen los consumos iniciales de agua -ligeramente por debajo
de las necesidades teoricas de riego—y el regante cambia de sistema
de aplicacion a riego localizado, ha resultado ser la opciéon mas
favorable, atendiendo al interés general, en tanto que repercute la
mayor productividad aparente neta del agua y la menor relacion
coste-eficacia. No obstante, con ella, resultaria una renta privada
inferior a la de los otros escenarios en los que hay reordenacion de
cultivos, si bien, cabe decir que la diferencia no seria muy significa-
tiva. Podria decirse entonces que con el escenario 2C el proyecto de
modernizacion alcanzaria un mayor éxito colectivo. Generaria una

(8) En la situacion sin proyecto, en términos medios, el volumen que reciben los cultivos con el riego que se
aplica en esta zona representa un 90 % de sus necesidades brutas o tedricas. Esta relacion resulta de dividir entre
éstas el consumo medio en parcela, minorado con la eficiencia de aplicacion del riego.
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elevada renta privada a lo largo de su vida util, 36.113 € ha™, lo
que supone un incremento de un 70 % con respecto a la situacion
inicial sin proyecto; y, para la misma, la tasa interna de rendimiento
del proyecto alcanzaria una cifra realmente alta: un 45,5 %. Y esto
incluso cuando el pago por los servicios del agua, variable con los
anos y a repercutir con la correspondiente tarifa, se encareceria
considerablemente con respecto a la situacion inicial: de entre
0,197 y 0,285 € m™, en vez de 0,039.

La productividad aparente neta en parcela tomaria bajo este escena-
rio 2C un valor de 0,40 € m™, mientras que en cabecera alcanzaria
los 0,38 € m™; es decir, que con el proyecto de modernizacion
analizado, se conseguiria un aumento del valor productivo del agua
de un 144 % con respecto a la situacion de partida. Y ello adn
habiendo considerado un origen enteramente superficial (lo cual
no es lo habitual), pues, cabe suponer que de haber y mantenerse
una cierta demanda de origen subterraneo, estos valores se verian
incrementados (por pérdidas menores). Teniendo en cuenta que
la alternativa media de cultivos que se adopta con el proyecto esta
compuesta en un 70 % por naranjos, puede verse que esos resultados
son bastante similares a las que obtienen Berbel et al. (2007) para
el cultivo de citricos en el valle del Guadalquivir y el mismo ano de
referencia (0,34 € m™).

El ahorro de agua en cabecera que tedricamente se conseguiria con
la materializacion del proyecto, con la reordenacion de cultivos y con
la sustitucion del sistema de riego en parcela (escenario 2C) resulta ser
de 1.649 m?® ha"'ano™, es decir, de un 30 % con respecto al volumen
suministrado inicialmente. En el caso de que ademas se ajustara el
consumo a las necesidades teoricas (escenario 2D), se ahorraria un
23% (1.246 m® ha'ano™). El indice coste-eficacia atribuible al pro-
yecto resulta de dividir el coste anual equivalente entre el agua que, por
ano, se prevé ahorrar en cabecera: 0,56 y 0,75 € m™ en ambos casos
2C y 2D, respectivamente; cifras relativamente cercanas a las que
ofrecen otras estimaciones, como las de Berbel y Gutiérrez (2004)
o Camacho (2005), que se sitdan en torno a 0,45 m™ ano™, o a la
dada por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (2008),
0,85 € por m® de agua ahorrada, para la modernizacién completa
de riegos en el tramo medio del Guadalquivir y el Bajo Genil.

138




erdoxd uoneIoqery apuany

“(g-W 3 G30°0) [eroud8 uoLE|

NS0 9P BWDISIS [9 UD SOSN $IIUIIIJIP SO[ P UOULD [P OIPIUL IO[BA OWIOD OSINDAI [Ip pepruniiodo ap 1500 [9 IeIdpisuod ap einsar anb ‘enSe op oxroye 1od uonewnsy (g)
*04F [OP 0IUSNDSIP IP ©SE) BUN B 0129£01d [op [ON BPIA B] UOD OPISNDE OP SOPRZI[ENUER SO[[d SOPO) ‘UOILIO[dXd dP $2150D SO[ 9P

0JUDWAIIUT [9 OUIOD ISE ‘SOUOIB[LISUI SLAINU SB[ 9P OJUIIWIUUBUI 9P $2150D $O[ “(leq ud ‘9qed 18 ‘Ourod ‘eie ua 0)ue)) [B10) UOISIAUI B[ B OpULWNS Openoed ey as orowird [
“e1929qed ud oue 10d tewroye aoad as anb enSe [ ‘osed 9159 ud amMSasuod e vrolow vl £ Muareambs renue 91500 ns TPIAIP 9P BIMsAL 0109401d [9p vIORII-1s0D 201pUL [ (Z)
*(( oureu2dsa) o1vafoxd urs uoLEMIS

uod ‘oniodsueny op pax e v opeiode so onb uswmioa [op 0 O[qeSar vuoz B[ 9p LIDIQEd US [RUISLIO ownsuod [9p dfeyusdiod owod opemores ende op ouoyy (1) :SYLON

SL'Le G.'0 8622 ozl [eloer ! §5€°0 Ye'vL 6202€ Gel'o I I I ac
At 4 950 L7'0e 6v9'L eyl €8€'0 €0°0L €LL9e 8EL'0 r - I o¢
¥6'9 16'2 gL's 8.2 88'06 80€°0 6.'98 ¥.9'6€ LoL‘0 - ¥ I ac
se'6l S0t 8z'vl vLL co'eLt $€€°0 1928 18.'8¢ gLLo - - I ve
85'02 88'0 1961 €90°L .69~ /%00 19'G2— L91'S 6LL°0 s I - at
602€ €9'0 1872 v8Y'L 1€729— 1500 0€'9/~ ¥€0°S zelo ¥ - - ol
cel G.'SL 16'0 €S €6'29— 8500 62'c9— 861 1600 - ¥ - a1
1271 2" €5°01 12S 1G'66— €900 11'€9— G692 L0L'0 - - - A
- - - - - /510 - ovele §20°'0 - - - 0

e w3 (1) % e (%) “1en w3 (%) “1eA ey 3 w3

ey 3 € o ey (w 0, € o, (= €

obau ap SOAI}IND
sobau
(V1) BW?I)SIS T ap uoidoeu Ssoleuassy

. Mn_v 5 (2) eloeaya BJ223QEd Ud mﬂMMwumo m:mw (NdA) enbe |ap 9p olqued ey -8pioay
IEISIO] — 91s0) enbe ap ouoyy [ B epeand ejuay uoloein}oe)
onusuag Oacohmnﬂ pepiAldnpoid op ese]

G003 2P somg "IN

SOAVYAISNOD SONYNADST STINTYAAIA S0 Ofvd ‘ASv i "IN TINAD TAA TGVOTE YNOZ YT 30 NOIDVZINYAAON Y1 3a
VIONANDASNOD ONOD SOLSIATYA ‘(0 ORVNADST) TYNIORO NOIOYALIS V1V
OL0AASTE NOD STIOTYA A0 TVAINAOYOA NOIOVIIVA & ‘SOQVITASTY A0 NANNSTY

< vqnlL

139




Como una mera aproximacion al beneficio ambiental que supone
aumentar la disponibilidad de agua, se ha adoptado la sugerencia
recogida en el Informe de viabilidad del Proyecto de moderni-
zacion (MARM, 2010a): suponer que los «nuevos» recursos se
imputarian a usuarios sujetos pasivos del canon que no tienen ga-
rantia plena de suministro en el sistema de regulacion. Asi pues,
el valor que adquiriria el volumen que deja de ser utilizado, y por
tanto que pasa a estar disponible para otros usos, se obtiene de
considerar el coste de oportunidad del recurso como valor medio
del canon de los diferentes usos en dicho sistema de regulacion
general (0,025 € m™) (9). En definitiva, el beneficio ambiental
que con esta estimacion repercutiria el escenario socialmente mas
favorable, el 2C, ascenderia a unos 41 € ha™! ano™.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se plantea un analisis econémico que permite
valorar la eficiencia de un proyecto de modernizacion de regadios. Di-
cho analisis ha sido aplicado en un estudio de caso, pero sus resultados
deben ser tomados con cautela, debido a que ciertos datos empleados
responden a valores medios, y a que otros, muy pocos, son previsiones,
si bien estan fundamentadas en una primera fase de modernizacion.
Esto condiciona notablemente las expectativas de produccion, renta
agraria y ahorro de agua. No obstante, el analisis econémico efectuado
permite ver que las actuaciones de modernizacion de redes de riego
pueden contribuir a reducir el consumo de agua, y ademas pueden
implementar el margen neto de los regantes, incrementandose en
definitiva la eficiencia productiva en el uso de este recurso.

Estos logros pueden ser atribuidos a cuatro cuestiones clave: ¢) la
mayor eficiencia en el transporte de agua que se consigue con las
obras de modernizacion; i) un cambio en la orientacion producti-
va hacia alternativas mas rentables y mas propias de la zona; i) el
ajuste de dotaciones a los volimenes mas adecuados, evitando riegos
en exceso; iv) el mejor aprovechamiento del agua con los sistemas
de riego localizado que con los tradicionales riegos por gravedad.

(9) Notese que este valor es muy inferior al valor productivo del agua utilizada para riego en la cuenca del
Guadalquivir;, que, en la situacion inicial y de acuerdo con los estudios disponibles, se situaba en 0,29 € m~ de
media, mientras que en la situacion final con proyecto puede alcanzar, como se ha expresado, los 0,38 € m=.
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A éstas podriamos anadir el efecto positivo que se puede conseguir
en el uso del agua con la gestion conjunta de las zonas regables y
con los modernos sistemas de telecontrol, con los cuales los propios
agricultores pueden regular eficazmente el volumen de agua del
que disponen. Y el hecho de que el aumento de la disponibilidad
de agua superficial, ademas de contribuir a que se reduzca el uso
de aguas subterraneas, repercute directamente sobre la seguridad
de suministro en épocas de sequia. Esto conlleva la disminucion del
riesgo, y por tanto, estimula la posibilidad de inversiones futuras y
una mejora en la competitividad del sector.

El estudio ha revelado que la modernizacion de regadios puede no
resultar rentable si no va acompanada de una reorientacion produc-
tiva, adaptada a las condiciones del mercado, convirtiéndose éste en
el factor de mas trascendencia de los que aqui han sido tratados. Por
otra parte, en aquellas zonas en las que se riega deficitariamente y en
las que la eficiencia de aplicacion en parcela es baja (lo cual no es lo
habitual), resulta que el ajuste a esas necesidades provocaria un incre-
mento en la demanda de agua, a no ser que se introdujesen sistemas
de riego mas eficientes. En caso de aumentarse las dotaciones y la pro-
duccion, y no tener que hacer frente a semejante inversion en parcela,
puede suceder que se obtuvieran valores elevados de renta privada,
pero sin embargo las cifras de ahorro de agua y las relaciones coste-
eficacia serian las mas desfavorables. Por el contrario, la sustitucion
del riego por gravedad a riego localizado, en este estudio, redunda
en una mayor productividad y eficiencia, con una similar generacion
de renta privada, por lo cual tienen una mayor significacion que el
ajuste de dotaciones a las necesidades tedricas de riego.

En definitiva, puede concluirse que las obras de modernizacion no
son suficientes por si solas para alcanzar ahorros substanciales de
agua y altas productividades, si no van acompanadas de la adopcion
de sistemas de aplicacion eficientes en parcela y de la adaptacion
continua de la orientacion productiva a los condicionantes del mer-
cado. Y que es importante considerar las necesidades de los cultivos
y estudiar si los riegos deficitarios tienen o no mucha repercusion
sobre la renta privada, en tanto que con ellos puede lograrse un
considerable ahorro de agua, y, en algunos casos, una mayor pro-
ductividad. Es por ello que el asesoramiento a los regantes resulta
ser una medida esencial de acompanamiento a los proyectos de
modernizacion.
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RESUMEN
Evaluacion de la eficiencia de un proyecto tipico de modernizacion de regadios

En este trabajo se plantea un andlisis econémico con el que valorar la eficiencia en el
uso del agua que puede alcanzarse con un proyecto de modernizaciéon de regadios. La
comparacién entre una situacion inicial y otra con proyecto, bajo ciertos escenarios com-
plementarios —que se refieren al cambio o no de la orientacion productiva, al ajuste de
riegos a las necesidades tedricas y a la sustitucion del sistema de aplicacion—, se establece
mediante unos indicadores de eficiencia, tales como la renta esperada, la productividad
aparente neta atribuible al agua, la predecible reduccién en su demanda, asi como un
indice coste-eficacia.

Este analisis requiere una gran cantidad de datos, algunos de ellos de dificil determinacion,
pues responden a previsiones o expectativas de futuro, que podrian desvirtuar los resulta-
dos finales. Se recomienda en consecuencia una busqueda precisa de esos datos en la zona
beneficiada, en especial, los relativos a las producciones de los cultivos, los volimenes de
agua aplicados y los realmente requeridos, los gastos de explotacion y la eficiencia en el
transporte del agua.

PALABRAS CLAVE: eficiencia de riego, productividad aparente neta del agua, indice coste-
eficacia, necesidades brutas o tedricas de riego, demanda de agua en parcelay en cabecera,
margen neto de explotacion.

CLASIFICACION JEL: Q12 y Q25.

SUMMARY
Assessment of the efficiency of a typical modernisation plan of irrigation networks

In this paper an economic analysis is intended for assessment of the efficiency in the use
of water which could be achieved by means of a modernisation plan of irrigation networks.
Comparison between the initial situation and the ones which come up after the plan’s
implementation, under several scenarios of complementary uses of water, related to the
change of agricultural production, the adjustment of consumption to the theoretical water
requirements of crops and the replacement of the irrigation system at farm level, is dealt
with performance indicators, such as the foreseen farm income, the water net productivity,
the predicted demand reduction or a cost/effectiveness ratio.

This analysis demands a big deal of data, some of them difficult to achieve as long as they
stand for expectations, which might spoil the results. Consequently a precise research of
this data in the targeted area is strongly recommended, specially the one related to goods
production, water amounts supplied and really required, operational costs and efficiency
in transport networks.

KEY WORDS: irrigation efficiency, water net productivity, cost/effectiveness ratio, theore-
tical water requirements, water demand at farm level, water abstraction for irrigation, net
margin or farm revenue.

JEL CLASSIFICATION: Q12 y Q25.
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