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1. Criterios aplicados para el andlisis de las ratios:

Con el fin de que las ratios obtenidas sirvan para@luar de manera fiable y con
caracter previo, futuras implantaciones de sistesimares en diversos escenarios; se han
uniformado los criterios de valoracién con arreglas siguientes premisas:

- Se ha realizado la extrapolacion de costes yfloémea extensiones-patron de 1
Ha., para el caso de “Parques y Jardines publigdgrdines privados”; y 5
Has., para el ambito de la agricultura.

- Se ha procurado la actualizacién de costes anesos actuales de mercado,
descontando el sobrecoste que conlleva toda adeidmostrativa.

- Se han considerado “implantaciones tipo” con gi@esolar fotovoltaica que
cubralas necesidades de los dispositivos de “ifiggbgente”; no considerando
otras fuentes de generacion que pudieran apoyaidtesnas de bombeo, cuya
conveniencia habria de ser valorada para cadaléraaplantacion, en funcién
de orografia, climatologia, necesidades, consurmesdimientos estimados.

- Para el célculo del beneficio ambiental, cuandoha dispuesto de datos
provenientes de varias acciones demostrativagrseiomediado los resultados
obtenidos para evitar sesgos derivados de espdaiies propias de una
actuacion concreta.

- Solo se ha considerado el beneficio ambientaVado de los ahorros de agua,
por ser precisamente la “racionalizacion de suwos, atendida la escasez del
recurso; el objetivo fundamental del proyecto “@ptiagua”.

2. Ratio coste/beneficio ambiental en “Parques y jjdines publicos”:

Ha resultado ser el escenario mas favorable eneekq obtiene una ratio de beneficio
ambiental del 60%, con un periodo de amortizaciémed instalaciones inferior a un afo;
en un escenario de aplicacién del futuro “precigetno del agua”.

3. Ratio coste/beneficio ambiental en “Jardines pviados”:

Con una ratio de beneficio ambiental del 50%, ealog® de amortizacion de las
instalaciones es de 3 afos; en un escenario deaeidlh del futuro “precio objetivo del
agua” y considerando la instalacion de riego ig&ite completa, incluso con sistema de
captacion de pluviales.

4. Ratio coste/beneficio ambiental en el &mbito da “Agricultura”:

Las ratios de beneficio ambiental en los cultivgsezgimentados (trigo y maiz) son muy
favorables y oscilan en torno al 40-50%.

El bajo coste del agua para la agricultura hacelagperiodos de amortizacion de las
instalaciones resulten en este &mbito, algo méasddes.

No obstante, el hecho de que el sector de la diynaua la que se destina el 78% del
agua, sera uno de los mas afectados por la fdltecdeso hidrico; si no adoptan medidas
de racionalizacién de consumos y no disponen devas que permitan, siquiera en parte,
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paliar el efecto de los periodos de sequia. Maxico@ndo en periodos de escasez, las
restricciones afectan a este tipo de usos; en isemdel imprescindible “uso de boca”.

4.1.Ratio coste/beneficio ambiental en cultivo‘deigo”:

Como cabia esperar y por tratarse de un cultiveedano, es el escenario en el que se
obtiene un menor ratio de beneficio ambiental; iy asi, se han demostrado ahorros que
van desde el 39% en sistemas sin captacion degfggyial 59% cuando disponen de dicho
sistema.

El mayor “rendimiento” de las instalaciones conesiza de captacion de pluviales para
este tipo de cultivo, es légico; dado que la esdasaanda hidrica del cultivo puede ser
atendida en mayor medida, si se dispone de resdevagua almacenada.

4 .2.Ratio coste/beneficio ambiental en cultivo‘taiz”:

Las ratios de beneficio ambiental en este tipoul&vo con elevada demanda hidrica,
son mas favorables que para el cultivo de trigbiesi el efecto de la captacion de pluviales
se ve ligeramente reducido, dada la imposibilidacadompasar la demanda de agua por
parte del cultivo, con la disponibilidad del reauen aljibe, por razones de capacidad de
almacenamiento y variabilidad de la pluviometria.

El factor de “escasez del recurso” adquiere si gabgor relevancia en este tipo de
cultivo, con elevada necesidad de agua; puestéadal recurso en determinadas fases de
crecimiento, puede hacer peligrar la viabilidadadeosecha.

5. CONCLUSIONES:

» Analisis coste-beneficio (comparacioén con una “apsamacion estandar”, situacion
al inicio del proyecto, otras medidas apropiadas mmportantes).

El parAmetro de los elevados ahorros de agua dedostfacilita un analisis coste-
beneficio medioambiental muy ventajoso al podeucéth mas de la mitad el consumo de
agua de riego.

Un segundo parametro de mas dificil cuantifica@érel del precio objetivo del agua
con grandes contrastes a escala europea entreatdasTde Agua Actuales (TAA) por
paises y la Recuperaciéon Completa de Costes (REE@ste sentido, Espafia presenta una
importante brecha diferencial entre el precio pagael precio objetivo exigido a partir del
2010 por el articulo 9 de la Directiva Marco deluag

A escala internacional caben indicar notables elifeias entre los paises del Norte de
Europa en los que existe reducido estrés hidricajoy consumo de agua y que, a su vez,
presentan unos precios para el agua significatiaéenaltos y estructurados en tarifas
progresivas, frente a los paises del sur de Euogmamuy elevado estrés hidrico v,
antagonicamente, con tarifas del agua en determéneasos casi 10 veces menores.

La exigencia de la aplicacién de este principi@y tndependencia de la actual brecha
existente y divergencias de precios en funcion wde us0s, 0 a escala europea ante la
aplicaciéon del precio objetivo del agua en deteados paises; hacen que este parametro
sea también muy diferente, pero en todo caso cartamdencia favorable a “objetivar el
precio del agua” con base en la Directiva MarcoAtgla.
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Este ratio coste/beneficio ambiental exige comolisisd la modelizacion de
dimensionamientos extrapolables a mayor escalapgtraiten una éptima relacion entre
ambas variables al poder, con el mismo equipo,cabda eficiencia de riegos en areas
mucho mas extensas o incluso en diferentes pamertensiones agrarias. (posibilidad de
multiplicar por cuatro los beneficios ambientalesultiplicando sélo por dos las
inversiones).

La relacién coste/beneficio desde una modelizabésica tomando como base los
resultados de la experimentacién realizada presestiguientes escenarios:

Relacién coste/beneficio: excelerite

-Aplicacion de la tecnologia emergente basada sk@mente en autdmatas, PLCs y
dispositivos de riego inteligente en todos los sasareas a las que se transfiera

-Aplicacion del prototipo integrado por la tecogia de riego eficiente y los
dispositivos de captacion y reutilizacion de aglaipl en la agricultura con gran valor
afadido (estrés hidrico de la planta como métodiiatgostico) con extensidn inferior
a 2 hectareas.

-Transferencia del prototipo integrado (tecnoladgariego eficiente + dispositivos de

captacion y reutilizacion de aguas pluviales) aaso@speciales como campos de golf,
parques tematicos, jardines botanicos o determinaiaas de interés protegido
(humerales, lagunas de interés para la biodivatsifla

-Transferencia del prototipo integrado (tecnoladgariego eficiente + dispositivos de
captacion y reutilizacion de aguas pluviales) @pes publicos de mas de 1,5 hectareas
cuando el propio disefio del parque contemple densario la creacién de estanques,
lagos, laminas de agua, etc que puedan ser utikzeoimo sistemas de almacenamiento
y regulacion hidrica.

Relacion coste/beneficio: buerfa

-Implantacion del prototipo integrado (tecnologértgo inteligente + dispositivos de
captacion y reutilizacion de agua pluvial) en zovexsles privadas de extension inferior
a media hectarea de zona de riego cuando exisiermieio del césped o plantas con
elevados requerimientos hidricos.

-Implantacion del prototipo integrado (tecnologéretgo inteligente + dispositivos de
captacion y reutilizacién de agua pluvial) en zovexsles privadas de extension hasta 1
hectarea de zona de riego con predominio de lajateineria o cultivos de bajos
requerimientos hidricos.

-Implantacion del prototipo integrado en zonas gergrivadas cuando se den una o
varias de las siguientes circunstancias:

*Exista servicio contratado de mantenimiento de gweades.

1 Excelente Cuando la inversion realizada se compensa eretiodo igual o inferior a 1 afio por los ahorros
generados.

2 Buena Cuando el periodo de reversion de la inversiélizada es igual o inferior a 3 afios.
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«Exista prevista o programada red separativa dagies/
*Cuando el agua utilizada en riego proceda de laeeagua potable

-Aplicacion del prototipo integrado (tecnologia dego eficiente + dispositivos de
captacion y reutilizacion) en cultivos agricolas @xtension superior a 5 Hectareas.

-Aplicacion del prototipo integrado por la tecndde riego eficiente y los dispositivos
de captacion y reutilizacion en riego de jardinébligos con extension inferiores a 2
Hectareas cuando exista predominio del céspedfevidres a 5 hectareas cuando
predominen plantas con reducidos requerimientoscioisl

-Aquellas aplicaciones ya detalladas dentro dedtegoria relacion/coste excelente” a
las que se les incorporen dispositivos de energiasvables (solar y/o edlica) para el
bombeo del aguay el funcionamiento de grupos dgigm para riegos.

Relacion coste/beneficio: Aceptabfe

-Aplicaciones detalladas dentro de la categorit¢ién coste/beneficio: buena” a las
gue se les incorporen dispositivos adicionalesrggdas renovables (solar y/o edlica)
para el bombeo del agua y de funcionamientos dwogrde presion para riego.

Relacion coste/beneficio: No Aceptabte

-Aplicaciones de dispositivos de captacion y readion de aguas pluviales cuando no
se encuentren integrados en sistemas de riegerdfci

Como unicos factores limitantesdeducidos de los resultados de la experimentacion,
cabe citar el funcionamiento irregular de determiggacomponentes electrénicos del
prototipo a temperaturas inferiores a los —20° C.

Con caracter adicional otros factores como la élifela de climatologias, regimenes
pluviométricos, niveles especificos de requerimisritidricos de cada cultivo o sus
respectivos calendarios agricolas, pueden serrésctque refuercen o debiliten la
relacion coste/benecio resefiada.

En el caso de los sistemas de recogida y almacentorde aguas pluviales con caracter
previo a la toma de la decision es imprescindiladipdel disefio de una dimension
adecuada de dichas infraestructuras en funcioa derhanda especifica hidrica que se
precise, pudiendo ser factor decisivo la existenagi® de infraestructura preexistente o
la presencia de condiciones orograficas idoneaseafuercen la ratio indicada.

Finalmente, cabe indicar que el periodo de extsaqgaia en el que se ha desarrollado la
experimentacion constituye un sesgo de gran intpagéa la mejora de los propios
resultados a la hora de analizar la transferencia.

3 Aceptable Cuando el periodo de reversion de la inversidiigeal o inferior a 5 afios por los ahorros
obtenidos.

4 No Aceptable Cuando el periodo de reversion de la inversiés seperior a 7 afios y los beneficios
ambientales reducidos.
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6. ANEXOS (Tablas de costes y ratios):

- Tabla de ratios coste / beneficio ambiental enqirss Publicos (césped).

- Tabla de ratios coste / beneficio ambiental encidfura (cultivo de trigo).

- Tabla de ratios coste / beneficio ambiental encidfura (cultivo de maiz).

- Tabla de ratios coste / beneficio ambiental edidas de uso privado (césped).

- Tabla resumen de ratios coste / beneficio amhlent

0000000
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RATIO COSTE - BENEFICIO AMBIENTAL
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(Célculo coste/beneficio ambiental: instalacidn tip, con base en el promedio de dos acciones experitaes)

ACTUACIONES EN PARQUES PUBLICOS
(Cultivo de césped con un patrén de estimacién deHa.)

Coste (€) Beneficio ambiental Ratio ambiental
Descripcién del subsistema o componente Slst'ema i Slst'ema o2 Incremerlto Cqste Cqste . Increme_n}o Variacion del| Beneficio Ahqrro € Ahorr(_) ((_‘:)
riego riego Reduccion ambiental ambiental Unidades Reduccion Coste ambiental Precio actual Precio objetivo (*)
convencional | inteligente S/R.Conv. Sist.Conv. Riego Int. S/Sist.Conv. (0,96 €/m3) (3€/m3)
SAN VALERO Red de distribucion de riego soterrada 31.000,0 30.000,00 -1.000,00
Aspersores aéreos / aspersores de impacto 1.800,0 1.330,00 -470,00 93.000 91.980 litros/hora -D02 -26% 1% 0,98 €/H 3,06 €/
Contadores convencionales/impulsos (2 unidades 200,00Q 980,00 780,00
/- Electrovalvulas (4 unidades para sectorizacion) 400,0( 400,00
Sistema de alimentacion auténoma basado en Consumo ()
. . i 5.700,0 5.700,00 165 -114 Producion -279
energias renovables (solar fotovoltaico)
Kw/h/mes
‘*fif;é Sistema de riego inteligente (Estacion centrgl, m3
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA  [remotas, estacion climatolégica, sensores, software 12.000,0 12.000,90 17.159 7.199 | Afio natural -9.960
y accesorios) (Césped)
TOTAL RIEGO INTELIGENTE SIN SISTEMA m3/afio .
- 0, 0,
DE CAPTACION DE PLUVIALES 33.000,0 50.410,090 17.410,00 17.159 7.199 (Césped) 9.960 53% 59% 9.561,60 €/ afip 29.880,00 €/ al
244 Govierno | rumo -
&2 de La Rioja Faiitica Temterial
Aljibe  soterrado,  tuberias —de  captacion, 12.00000  12.000d0  17.159 6608 | mdafio -10.461
distribucion y equipo de bombeo (Césped)
S A, TOTAL RIEGO INTELIGENTE CON SISTEMA m3/afio o
/ S N\ - 0, 0,
( S()Imizgkmm; ) DE CAPTACION DE PLUVIALES 33.000,0 62.410,090 29.410/00 17.159 6.698 (Césped) 10.461 89% 62% 10.042,56 € / afip 31.383,00 €/ al
RESUMEN DE RATIOS COSTE - BENEFICIO AMBIENTAL (Cuan tificado)
Incremento Ahorro (€) ) Yy Ahorro (€) Per!odo _de_amomzamon
) . L ; Periodo de amortizacion ) SN (Precio objetivo del agua, en
MODELICA Tipo de instalacién del coste Precio actual - Precio objetivo (*) . . -
- ; L (Precio actual) promedio estimado a nivel
Riego inteligente (0,96 €/m3) (3€/m3)
europeo)
RIEGO INTELIGENTE SIN SISTEMA DE L L
CAPTACION DE PLUVIALES 17.410,00 9.561,60 €/ afio 22 Meses 29.880,00 €/ afio 7 Meses
INAR
RIEGO INTELIGENTE CON SISTEMA DE k o
CAPTACION DE PLUVIALES 29.410,00 10.042,56 €/ afio 35 Meses 31.383,00 €/ afio 11 Meses

(*) Considerando el riego abastecido desde la re@geral de agua potable.
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