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LA EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS
DE REGADIOS EN LA PLANIFICACION
DE RECURSOS HIDRAULICOS

Partiendo de la necesidad indiscutible de la
y social en cada pais, se deduce [a necesidad de

licos correspondientes.

Como un complemento de la planificacion de los recursos h

conveniencia de una adecuada planiticaci

econdrmica de proyectos de riegos, para

6n en el sector de transtormacién en regadio vy,
precisamente para conseguir esle objetivo, se analiza el procedimiento de evaluacion
mediante la obtencién de indices econdmicos,
ayudar a la toma de decisién por parte de los encargados de la gestion de asignar los
recursos econdémicos y financieros correspondientes.

Por ANTONIO MILLA

Doctor Ingeniero de C., C. y P,
Jefe del Departamento de Viabilidad y Regadios
del Centro de Estudios Hidrograficos,

planiticacién del desarrollo econémico
la planificacion de los recursos hidrau-

idréulicos, se plantea |a

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos en Espafia en el campo de la eva- e}
luacidn econdmica de los proyectos de transformacién en regadio, asi como los resultados o
de las necesidades hidricas correspondientes a cada proyecto. Estos ultimos datos, junto CS/
con las prioridades en el espacio y en el tiempo definidos anteriormente, ofrecen la in- O

formacion necesaria para proceder a la planificacién de los recursos hidraulicos del pais.

1. INTRODUCCION

Hoy dia es indiscutible que la planificacion del desa-
rrollo econémico y social de cada pais, es una necesidad
sentida no solamente a nivel de cada gobierno, sino de
los diferentes estamentos econdmicos, técnicos, sociales,
elcétera, que componen la colectividad que interviene en
las tomas de decision y en la gesiién tanto publica como
privada. Naturalmente, la planificacién debe extenderse a
los diferentes sectores economico-sociales tradicionales,
como son la agricultura, la industria, los transportes, etc,,
pero tambien a sectores mas sofisticados como los recur-
so0s hidraulicos etc., si bien tratando de interconexionar las
relaciones entre todos ellos, para dar unidad a la planifi-
cacion integral,

Pues bien, siendo el agua un recurso fundamental para
el hombre, por la variedad de sus usos, y siendo un bien
con frecuencia limitado, parece logico que sea normal-
mente un factor determinante de! desarrollo de una zona
0 un pais, y que la solucion adecuada a cada caso, sea

a veces economicamente importante y, desde luego, muy

dilatada en el tiempo. Es por esto que la planificacion de
recursos hidraulicos entre otras importantes razones, ad-

Fquiere una mision fundamental en la complicada gestion

de los recursos naturaies.

A causa precisamente de la necesidad de lograr un
mayor aprovechamiento de los recursos hidréulicos, y den-
Qtro de ellos una mejor utilizacion del agua en regadios,
dasi como de programar las inversiones publicas de la for-
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ma mas racional posible, surge la necesidad de ayudar a
la planificacién econémica del sector de regadlos, median-
te el ordenamiento y la seleccidn de proyectos de transfor-
macién en regadlio, evaluados con los métodos mas ade-
cuados a las caracteristicas, necesidades y urgencia de
cada caso particular, zona o pais.

Al establecer un orden de prioridades en el colectivo
de proyectos de transformacion en regadio y definir, por
tanto, la planificacion del sector, se tiene como una con-
secuencia inmediata, el que a través del conocimiento de
las areas que van a ser transformadas, y de las épocas
en que entraran en servicio, serd posible conocer las de-
mandas de agua en el espacio y en el tiempo, que reque-
riran las zonas a transformar y asi disponer de ia infor-
macion suficiente, para afrontar la planificacion de los re-
cursos hidréulicos, no solamente con una mayor garantia,
sino en funcién de una mayor rentabilidad econdmica,
social, etc.

Ahora bien, para conocer esa informacion, se hace ne-
cesario proceder a la evacuacién econémica de los pro-
yectos de regadio de que se disponga, mediante los mé-
todos correspondientes.

2. EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS
La evaluacion de proyectos de inversién se basa en la

comparacion de los beneficios y los costes totales gene-
rados por el proyecto, Este anélisis beneficio-coste pro-
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porciona una importantisima ayuda a la hora de tomar
decisiones en el campo de la programacién de inversio-
nes. La aplicacion de esta técnica se hace lo mismo para
proyectos de inversién publica que privada, y asl como
en estos Gltimos, tanto los beneficios como los costos, sé
cuantifican mediante el mecanismo de los precios en el
mercado, en los primeros con frecuencia el mercado no
es capaz de determinar todos los beneficios y costes ge-
nerados, al ser muchos de ellos bienes colectivos e incidir
efectos externos. Por tanto, en el analisis beneficio-coste
de proyectos publicos, se deben considerar también los
beneficios y costes sociales, aunque su medicién sea a
menudo dificii de obtener. Para ello se pueden utilizar
diferentes técnicas, como analisis coste-eficacia, de siste-
mas, de operaciones, coste-utilidad, etc.

En el fondo, todas estas técnicas, a pesar de ‘ener
un contenido basicamente analogo, dan lugar a una con-
fusién terminoldgica, por lo que no se entra en su analisis
detallado, y se resumen a continuaciéon en dos grandes
grupos:

a) Analisis coste-eficacia.
b) Analisis cosle-beneficio.

El analisis coste-eficacia o bien analiza el estudio de
objetivos y el disefio de medios alternativos de realizarlos
a coste minimo, o bien analiza como maximizar el resultado
con unos recursos dados. En general, el andlisis coste-
aficacia se refiere a programas del sector publico cuyos
beneficios es dificil o imposible medir en términos mone-
tarios, como Educacion, Defensa, Sanidad, etc.

El analisis coste-beneficio tiene un alcance més limi-
tado. Se trata también de resolver un problema de subop-
timizacion, pero a un nivel inferior. Es decir, dados unos
recursos disponibles en un sector determinado, se pre-
tende averiguar qué proyectos son los mejores O alterna-
tivamente qué proyectos deben excluirse, con objeto de
util'zar los recursos disponibles en el sector, de la forma
mas racional posible.

El analisis cosle-beneficio juega un papel muy signifi-
cativo, aunque limitado, en el proceso de la toma de deci-
siones. Se trata de una técnica analitica que, si bien no
sirve para tomar automaticamente una decision, la infor-
macién que proporicona si ayuda fundamentalmente a la
misma.

Hay consideraciones muy importantes y de caracter in-
tangible (politicas, cociales, psicolégicas, etc.) que deben
tenerse en cuenia al tomar una decision y no pueden
ser consideradas en el proceso analilico por la imposibi-
lidad de su medicion,

El principal proposito del analisis coste-beneficio no es,
en consecuencia, tomar la decision, sino ayudar al que
Ja toma, suministrandole informacion, de forma que su elec-
cién pueda ser mejor y mas profunda de lo que hubiera
sido sin apoyarse en los resultados de este andlisis.

E| andlisis coste-beneficio podria definirse como una
comparacion sistematica entre el coste de realizar un servi-
cio o actividad v los resultados o beneficios de ese servicio
o actividad, cuantificados y valorados en la medida de lo
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posible y tomando en consideracion tedos los costes y be-
neficios relevantes. El objetivo principal de este analisis
es comparar los resultados o retorno de una inversion
propuesta con otra, basandose en un Gnico criterio coman
y cuantificable, de eficacia econdémica.

En cuanto al ambito de aplicacion del analisis coste-
beneficio hay que indicar que este tipo de analisis es poco
atil para la asignacion de recursos entre seclores econd-
micos diferentes, ya que los beneficios suelen ser hetero-
géneos y, a menudo, no comparables.

Sin embargo, dados unos recursos en un sector deter-
minado, el analisis coste-beneficio puede ser de gran ayuda
para su distribucion entre proyectos del sector consi-
derado.

Con frecuencia se ha escrito que “la evolucién permite
escoger la alternativa de disefio mas favorable de acuerdo
con el criterio de rentabilidad que se utilice”, lo cual hace
entender la evaluacion como un proceso de iteracion para
perfeccionar los proyectos. Siendo esto cierto, mas debe
entenderse la evaluacion como analisis critico y sistema-
tico de un proyecto dado ya formulado y que, mediante
el mecanismo comparalivo con otros proyectos, normal-
mente del mismo sector, permite establecer el orden de
prioridades desde el punto de vista exclusivamente eco-
némico, que podra ayudar a tomar decisiones en el campo
de la distribucién de inversiones. Se define por evaluacion
de un proyecto de regadio el analisis critico y sistematico
de los siguientes aspectos (1):

a) Antecedentes, planteamiento de objetivos y disefio
general de objetivos (grado de elaboracion, delimitacion
del area del proyecto).

b) La situacion actual, como punto de partida del
proceso de transformacion en que consiste el proyecto.

c) Recursos climaticos.

d) Recursos edafologicos.

e) Recursos hidraulicos.

f) Recursos humanos (motivacién y factores promo-
cionales de la transformacion en regadio, voluntad y ca-
pacidad de participacion de los beneficiarios en las inver-
siones del proyecto, receptividad y capacitacion para el
rego).

g) Planteamiento agronomico general (tipologia de
explotaciones).

h) Transformacion de la estructura fundiaria (propie-
dad, tenencia y parcelacion de la tierra).

iy Planteamiento inanciero general (agentes inverso-
res, hipotesis sobre ‘“repayment”).

j) Planteamiento economico general (independencia
sconémica del proyecto, vida del proyecto, tasas de des-
cuento, precios).

k) Restricciones externas del proyecto (compatibilidad
de los objetivos de produccion con la demanda, progreso
tecnologico, impacto ambiental...).

I} Corrientes de costes directos (hipétesis basica).

m) Corrientes de beneicios directos (hipotesis basica).

(*) Intoime sobie el Manual para la evaluacién de p.oyectos de
regadio del Ministerio de Obras Publicas.
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n) Rentabilidad directa, desde el punto de vista de
la economia general (corrientes principales y consolidadas,
ratios B/C, periodos de retorno, tasa interna de rendi-
miento, cosle del agua del riego).

o) Viabilidad financiera del proyecto (rentabilidad de
los diferentes tipos de explotaciones, desde el punto de
vista de la empresa agraria; lineas de crédilo).

p) Repercusion del coste del agua.

q) Analisis de sensibilidad (variantes alternativas, va-
riantes de seguridad y variantes normativas),

r) Efectos econdmicos y efectos sobre otros objetivos
de poliica econémico-social (distribucién de la renta, equi-
librio regional, comercio exterior, distribucion territorial de
la poblacién).

Naturalmente que en tanto se ponen a punto los pro-
gramas correspondientes y la informacion oportuna, se pue-
den realizar “preevaluaciones” que en el caso de un gran
conjunto de proyectos pueden proporcionar unos Indices
generales de evaluacion suficientemente representativos
para abordar al menos la planificacion de los recursos
hidraulicos. No se aborda aqui la metodologia de ias téc-
nicas de evaluacion, por considerar que éstas son ya su-
licientemente conocidas hoy dia.

3. LA EVALUACION ECONCMICA DE PROYECTOS
DE RIEGO EN ESPANA

El desarrollo de las obras hidraulicas y de las obras
de riego tiene en Espaia una gran importancia, no sola-
mente en épocas modernas sino ya desde épocas antiguas
(dominaciones romana, musulmana, etc.), y si bien los pro-
yeclos correspondientes a cada obra formulan sus respec-
livos estudios economicos, la evaluacion de proyectos de
regadio, solamente viene realizandose durante los uitimos
quince anos, en los que se ha somelido a evaluacién téc-
nico-econdémica todos los estudios de viabilidad de las
zonas que se presumian como factibles de ser transfor-
madas en regadio.

Al disponer de un amplio colectivo de estudios de via-
bilidad de proyectos de regadio, en los primeros momentos
Se encontré con una pequefa falta de homogeneidad en
los estudios correspondientes que se subsand en parte
con una revisidn de sus postulaciones, y con la necesidad
de poner a punto una metodologia de evaluacién econé-
mica que permitiese establecer un sistema de calculo me-
diante ordenador, que se consiguié con el sistema desa-
rrollado por J. M. Pliego mediante el programa de calculo
ABC, realizado con motivo del “Estudio Econémico del
Trasvase del Tajo-Segura”.

De esta forma se sometieron todos los estudios de via-
bilidad de proyectos de regadio a evaluacién economica
global, mediante la obtencién de los indicadores —Ratio
B/C, Tasa interna de rendimiento TIR y Periodo de retorno
PR— sobre la base de aplicar una tasa de actualizacién
del 4,5 por 100 (a veces también el 6 por 100) y de con-
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siderar una vida util de proyecto de cincuenta afios de ex-
plotacién del mismo. En cada caso se homogeneizaron las
diferentes corrientes monetarias del proyecto, agrupando-
las en los grandes capltulos siguientes:

a) Corrientes monetarias generales:

Inversion en obras principales y secundarias.

Inversion en reposicién en obras prlnClpales y se-
cundarias.

Gastos de explotacion y conservacion de obras prin-
cipales y secundarias,

Produccion.

b) Corrientes mone!arias de cada cullivo o explotacion
agraria:

Inversion territorial.

Inversion de reposicion territorial,
Inversion mobiliaria.

Inversién en reposicidon mobiiiaria.
Gastos de explotacion y conservacién.,
Mano de obra.

Produccion.

Consumo de agua.

Naturalmente, cada uno de los capitulos anteriores en-
gioba un gran numero de subcapitulos, dependiente de la
naturaleza particular de cada proyecto.

Los resultados obtenidos hasta julio de 1974 figuran
en los cuadros que se indican a continuacion, en los que
los tres primeros corresponden a los proyectos anteriores
a julio de 1971 y el Gltimo a los proyectos evaluados en-
tre agosto de 1971 y julio de 1974. También de los tres
primeros cuadros en el primero figuran los planes de riego
que abarcan una superficie regable menor de 3.000 Ha,
mientras que los dos siguientes reflejan aquellos otros con
superficie de transformacién mayor de 3.000 Ha, En el dl-
timo cuadro no se ha hecho esta distincion. En las dos
etapas diferenciadas anteriormente se han reflejado los
planes de transformacion en regadio, correspondientes a
cada una de las diez grandes cuencas hldrograflcas en que
Espaia esta dividida.

Con los datos obtenidos en los cuadros anteriores y
con el resto de la informacion correspondiente a conside-
raciones de tipo politico, social, etc., se pudo afrontar en
un momento dado, la programacién de las inversiones co-
rrespondientes al sector de transformacioén en regadio, toda
vez que se tenfan mas elementos de juicio en la planifi-
cacién de regadios.

Con esta nueva informacién y con el conocimiento de
las demandas y consumos que se presentarian en cada
uno de los diferentes planes a transformar, se dispuso a
su vez de mas datos a incluir en el problema de la planifi-
cacion de los recursos hidraulicos del pals.

En los tres cuadros siguientes, figuran cada uno de los
planes incluidos en la programacion de transformacion en
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" o . cesq cow. e . regadio, agrupados segln sus respectiva cuencas hidro-
EQ'& - " ToT N E - graficas y con expresion concreta del nimero de hectareas
ég* ;’E &g ;;S: ;;; oSS o que abarca cada plan, de los consumos unitarios globales

g TEHE TTRD FSeT ®s 5] de agua, tanto en dotacion unitaria (m3/Ha/afio) como en
g No e N o N o o o dolacién total (Hm#/afio) y de la fecha en que se redacté
E i’% §§ 5& gg@ § ﬁ 3% §§ ﬁg 8 el esiut.:lfo de t.ransformam.on sobre el CL.Jal se realiz6 la
2= 1 89 ¢ geoy 995d g3 8 evaluacion técnico-econdmica correspondiente,

a~ | EE8E EEER EEEE 8§ §

253 §§§§ §§B§ §§§8 §§ § 4. CONCLUSIONES
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S — = Firalmente, y como resumen de los expuesto anterior-
£ §E: @gg@ 8 §§3 § ﬁ ﬁ]gg gg § mente, puede establecerse que dada la necesidad de pla-
Bz REKR s 9R Y nesy 38 b nificar la transformacion en regadio en cualquier pals vy
25 sobre todo en aquellos que se encuentran en vias de de-
E’ §888 8888 BB g B8 8 sarrollo, es altamente conveniente proceder sistematica-

1 £z §EE§ g@@ 5 E g §§ § g g mente a la evaluacién técnico-econémica de los proyectos

g O cddg ce —'g gRer 9@ g de riegos. Como resultado de la actuacion anterior se tie-

g : e ?Zi e z © ne una valiosa informacién sobre el planteamiento futuro

. §§gs TR gg*@g g& B a desarollar en cada zona y en consecuencia se dispone

= E ; g 5 5 3 g@g §_3 @ @ g § & § ] de las previsiones realizadas en cuanto a Ief\s necesidades

s v = de agua que con una cierta garantia y suficiente aproxi-
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PLANES
(hasta julio de 1974)

CUENCA PLAN ZONA Has. ‘M_ML. FECHA
m3/Ha/afo | Hm?/aho
Ulla-Sar. 5.208 6.130 32,0 1969
Sarria (Lugo). 1.883 4195 79 1970
(*) Laguna de Antela. 10.306 3.829 30,5 1971
NORTE .
(*) Tierra Llana de Lugo. Hipotesis primera. 1.046 3.981 4,2 1969
Hipotesis segunda. 1.046 3.981 4.2 1969
(*) Liébana. 7.680 6.075 48,7 1972
TOTAL 26.123
Osorno Norte. 1.450 6.077 8.8 1967
Canal de Castilla. 2.370 8.212 19,5 1967
Sequillo y Valdegin. 5.475 8.104 44,4 1967
Alto Carrion. 14.900 6.188 92,2 1967
Carrién-Pisuerga. Poligono de la Nava. 8.650 8.206 54,6 1967
Medina de Rioseco. 750 8.193 6.1 1967
Osorno Sur. 2.620 8.155 21,4 1967
Arenillas. 4,443 8.433 37,5 1967
Castrogonzalo. 1,050 6.128 6.4 1989
Duerna-Eria. 12.622 4.975 62,8 1967
Arlanza. 14.700 7.309 107,4 1964
Canal Bajo del Cega. 5.276 7.474 39,4 1969
DUERO Canal de Arriola. 6.790 10.498 713 1970
Riegos Meridionales. 32.500 7.500 243,7 1969
Adaja-Eresma, 40.600 6.700 272,0 1969
La Armufa. 29.000 5.772 167,4 1970
Esgueva. 3.572 5.817 20,8 1969
Presa Casares. 4.035 5.072 205 1969
Oeste. 24,300 7.000 1701 1964
Esla-Cea-Valderaduey. Payuelos. 44,200 7.000 309,4 1964
Este, 20.980 7.000 146,9 1964
Cea. 11.600 7.000 81,2 1964
Duratén. 4,073 6.028 24,5 1971
(*) Orbigo (ampliacién) Hipotesis primera. 31.113 6.490 202,0 1971
: Hipotesis segunda. 31.113 6.490 202,0 1971
(*) Porma. 23.500 6.000 141,0 1973
(*) Piron. 5.081 6.295 32,0 1971
\ TOTAL 353,650
1 Canal de las Aves (ampliacion). 1.700 7.614 13,0 1969
Azutan. 430 7.710 33 1969
R. A. Jarama (ampliacién). 2.160 7.612 16,4 1969
\ Guijo de Coria. 805 5.486 33 1970
Henares, 19.000 8.086 153,6 1970
TAJO \ Ambroz. 4.124 7411 20,3 1971
Rivera Fresnedosa. 7.200 6.420 46,2 1970
La Sagra-Torrijos. 18.636 8.462 157,7 1970
Castrejon-Tajo-Alberche. 11.201 6.818 74,6 1970
(*) Priego. 330 10.450 3,4 1971
(*) Tajuda. Hipdtesis primera. 10.950 6.000 66,7 1971
Hipotesis segunda. 9,760 6.000 65,7 1971
(*) Margen izquierda del Tajo. 36.880 7.300 269,2 1971
TOTAL 113.216
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CUENCA PLAN ZONA Has. CONSUMO DE AGUA | reapia
m#/Ha/afo Hm?/ afo
Alange. 2.500 9.025 22,6 1068
Alange-Zujar-Olivenza. Zujar, 22.000 9.025 198,5 1968
GUADIANA Olivenza. 8.500 9.025 76,7 1968
Bullaque. 5.351 7.307 39,1 1969
Vicario. 3.500 8.232 28,8 1969
TOTAL 41.851
Huétor-Tajar. | 2.535 5.910 15,0 1970
Barbate, _ 3.650 7.448 27,2 1970
Guadiamar. 7.613 9.657 73,5 1969
Rocio. 36.469 8.133 296,6 1969
GUADALQ. | campifa de Cordoba, 40.135 7.353 2951 1969
Vega del Carmona. 56.564 6.812 385,3 1969
Guarrizas, 12.215 6.000 73,3 1969
Cubillas-Colomera. 7.995 9.371 749 1970
Genil-Cabra. 30.829 6.568 202,5 1970
Bajo Guadalquivir, 32.116 8.000 257,0 1970
Guadalete. 16.243 8,272 134,4 1971
Bembézar (ampliacién). 6.087 8.467 51,5 1970
; TOTAL 252,451
SUR Hozgarganta-Genal. 7.488 7.717 57,8 1964
e Adra. 17.140 7.080 121,4 1967
: Guaro. 3.730 6.350 23,7 1969
" TOTAL 28,358
Alfambra. 1.613 5,989 9,7 1969
5 655 7.400 48 1970
6 484 7.400 3,6 1970
7 420 7.400 3,1 1970
8 700 7.400 51 1970
10-A 2.045 7.400 ~ 15,1 1970
Jucar y Cabriel, 12 465 7.400 3.4 1970
' 13 440 7.400 3.2 1970
20 510 7.400 3,8 1970
' 21 420 7.400 3,1 1970
1 25 718 7.400 53 1970
1| sucar 26 350 7.400 26 1970
4 Jucar-Serpia-Vinalopé. 61.514 9.970 6133 1966
4 Bajo Ebro (primera fase), 16.000 5.451 87.2 1969
Hipétesis primera, 16.565 8.567 141,9 1969
Hipdtesis segunda. 16.565 8.567 141,9 1969
Jucar-Turia. Hipotesis tercera. 10.565 8.567 90,5 1969
Hipétesis cuarta. 10.565 8.567 90,5 1969
Mijares-La Plana. 16.125 12,577 203,0 1969
Margen derecha del Jucar. 11.136 12.609 140,4 1971
(*) Albaida. 7.318 16.354 116,7 1972
(*) Forata, ‘ 5.468 6.320 34,6 1973
TOTAL 142,946
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GUENCA PLAN ZONA Has. CONSUMO DE AGUA | recHA
mi3/Ha/afio | Hm?3/afo
Valderredible. 1.815 4,910 8,9 1968
Arandiga. 1.850 5.045 10,4 1969
Calcon {hipotesis segunda). 413 7.259 3,0 1969
Monteagudo-Vicarias. 644 8.064 5.2 1969
Najerilla-Sajazarra. 3.000 7.395 222 1970
Cidacos. 4,957 6.334 31,4 1969
Civan. 4,040 7.700 311 1969
Glera-Tirén. 9.300 10.176 94,6 1964
Delta-Ebro. 19.475 5.090 99,1 1969
Bardenas 2. 26.845 8.100 217,4 1965
Monegros 2 Hipotesis primera. 52.410 8.100 4245 1965
) Hipotesis segunda. 52.410 8.100 4245 1965
Iregua. 15.318 6.853 105,0 1969
EBRO Hipbtesis primera. 12.533 5.306 66,5 1969
Cinca. Hipotesis segunda. 7.370 5.306 39,1 1969
Hipotesis tercera. 19.900 5,306 105,6 1969
Hipotesis primera. 40.500 7.556 306,0 1965
Hipotesis segunda. 62.500 7.556 472,2 1965
Segre. Hipotesis tercera. 71.000 7.556 536,5 1965
Hipotesis cuarta, 81.000 7.556 612,0 1965
Queiles. 5.600 6.000 33,6 1970
Guadalope Hipotesis primera. 13.200 7.787 102,8 1967
' Hipétesis segunda. 17.200 7.787 1340 1967
Balaguer, 7.480 6.515 48,7 1971
Canal de Navarra. 14.607 5.709 83,4 1970
(*) Corera. 382 1.429 0,8 1972
TOTAL 286.236
Muga-Fluvia, 22.017 4.880 107,4 1970 f
PIRINEO La Selva. 7450 8.035 59,9 1970 | ¢
TOTAL 20.467
TOTAL GENERAL \ 1.274.298 \ \

(*) Planes entregados con posterioridad a julio de 1971.
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