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1. Introduccion

El presente documento “Renovables y eficiencia en la agricultura” es el primero
elaborado a partir de un analisis profundo que pretende identificar la situacidn actual
de la agricultura en Espafia y su relacién con el consumo de energia. Esta nueva linea
de investigacion de la Fundacion Renovables quiere ahondar en los problemas
energéticos y medioambientales de la agricultura, un sector en el que aldn queda
mucho que hacer, respecto al tema energético. En este estudio se pretende identificar
y analizar el consumo energético en el regadio, uno de los mas representativos en el
sector, junto con la maquinaria. A partir de este analisis, se realizan unas propuestas
de mejores practicas para eficiencia energética y se muestra que las energias
renovables ya ofrecen opciones competitivas y que pueden jugar un papel
protagonista en el presente y futuro préximo del sector agricola.

La situacion de emergencia climatica que vivimos nos ha obligado a reflexionar sobre la
necesidad de modificar nuestros habitos y sistemas de produccidn, orientandolos hacia
sistemas mas eficientes que hagan un uso responsable de los recursos.

El ultimo informe del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) [1] indica que
la agricultura es una de las principales causas de degradacion de la tierra debido a
una explotacidn sin precedentes y a la intensificacion de la gestion de la tierra. Entre
1961y 2016, las emisiones de CO, debidas a actividades agricolas casi se duplicaron y
ahora representan mas de la mitad de las emisiones totales. La industrializacién
agricola de las ultimas décadas ha provocado que el sector represente el 14% de las
emisiones globales de Gases de Efecto Invernadero (GEl), sin incluir las emisiones
indirectas asociadas al uso de energia en la fabricacidn de fertilizantes, producciény
uso de maquinaria agricola o transporte de productos que no se incluyen en el sector.

El suelo puede actuar como sumidero de carbono, pero esta caracteristica se esta
viendo reducida por las actividades agricolas intensivas que se llevan a cabo y el
cambio climatico. El aumento de las lluvias, las inundaciones, las sequias, ..., asi como
la nueva agricultura industrializada estan reduciendo la capacidad de los suelos para
almacenar diéxido de carbono.

A este problema se le suma el del consumo de agua. Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura el 70% del consumo de agua
dulce mundial se destina a la agricultura [2]. Teniendo en cuenta que la poblacién
mundial alcanzara unos diez mil millones de personas en 2050, es espera que la
demanda de alimentos aumente un 50%, con el consecuente incremento de la
necesidad de agua. Este hecho sumado al descenso de las precipitaciones por el
cambio climatico provocara muchos problemas para satisfacer las necesidades de agua
en todos los dmbitos. Ademas, nuestro pais se incluye entre uno de los paises que
seran mas castigados por la escasez de agua en 2040.



Los usos del agua suponen consumos de energia y viceversa y este binomio agua-
energia es protagonista en la agricultura. La tecnificacién e industrializacién de la
agricultura ha hecho que el consumo energético de esta haya aumentado anualmente
y, aunque es cierto que esta tecnificacion ha comenzado a tener en cuenta el uso
eficiente del agua, no ha sido asi para el uso de la energia.

Por todo ello, es necesario aplicar medidas en este sector de cara a realizar un uso
eficiente de la energia y del agua, asi como implantar prdacticas que no degraden los
suelos y el medio ambiente. En Espafia, por el protagonismo de este sector y por ser
uno de los paises mas vulnerables a los efectos del cambio climatico, se hace alin mas
urgente esta actuacion.
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2. Los cultivos en Espaiia

En el territorio espafiol confluyen diferentes factores que hacen que cualquier tipo de
cultivo pueda prosperar. El tipo de terreno es uno de estos factores determinantes
para el cultivo; la eleccion del tipo de suelo adecuado segun lo que vaya a ser cultivado
debe realizarse con precisién. La orografia espafiola permite, ademads, que un gran
numero de rios, tanto superficiales como subterrdneos, recorran el terreno
enriqueciéndolo de forma natural y permitiendo aprovechar este agua para los
cultivos. Estas circunstancias hacen muy propicio el terreno para la agricultura, de
hecho, el 33% del territorio espaiiol esta destinado a tierras de cultivo.

A estas dos caracteristicas, el terreno y la orografia, se le suman las horas de sol, con
una media en torno a las 2.500 horas de sol anuales. La luz solar, junto con los
nutrientes que absorben las plantas juega un papel principal en el proceso de
alimentacion de estas, permitiendo que crezcan con fuerza y rapidez.

Por ultimo, los distintos climas presentes en el territorio nacional, destacando como
principales el Atlantico, el Mediterraneo, el de Montafia y el Subtropical, permiten que
se puedan llevar a cabo una gran variedad de cultivos, ya sean de secano o de regadio.

Muestra de la importancia de la agricultura en el pais es que la Superficie Agraria Util
de Espaia (SAU) supone mas de 23 millones de hectareas, casi la mitad del territorio
espaiol, de las cuales en torno a los 17 millones de hectdreas son de cultivo.
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llustracion 1. Superficie agraria utilizada Espaia.
Fuente: MAPA.
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2.1. Tipos de cultivo

La agricultura espafiola presenta una gran variedad de cultivos debido, principalmente,
a dos de los factores citados anteriormente como son la variedad de suelos y de zonas

climaticas presentes en el territorio. Este hecho provoca que haya grandes diferencias

de unas Comunidades Auténomas (CC.AA.) a otras, tanto en los tipos de cultivos como

en los métodos agricolas que se utilizan.

a. Cereales

Los cereales son los cultivos mas extendidos en Espaiia en cuanto a ocupacion
territorial se refiere, desatacando entre ellos el trigo, el maiz o la cebada. Se pueden
cultivar en cualquier época del afio y el factor que mas influye en su crecimiento son
las condiciones quimicas y fisicas del suelo. Las CCAA en las que mas destaca su cultivo
son Castilla y Ledn, Castilla La Mancha, Aragdn y Andalucia. Los cereales mas
destacados para alimentacion humana son el trigo y el arroz, para alimentacién animal
la cebada, el maiz, la avenay el centeno y, por ultimo, para la produccién de
biocarburantes la cebada y el trigo.

En Espafia se cultivan una media de 6 millones de hectareas de cereales, siendo el
sector que ocupa una mayor superficie territorial y de distribucién a lo largo de todo el
territorio. En el aio 2018 el sector tuvo un valor de produccidn estimado de mas de
4.000M€£, ocupando, ademas, el quinto puesto como productor de la Unién Europea
(EU).

Los cultivos principales en Espaiia, teniendo en cuenta la superficie ocupada, son la
cebada, el trigo y la avena. El 85% de estas explotaciones son de secano, frente al 15%
de regadio que, por otro lado, ha ido en aumento en los ultimos anos.

b. El olivo

El olivo es otro de los cultivos mas importantes en Espafia, tanto para el consumo de
la aceituna como para la produccién de aceite de oliva. Espafia es el principal
productor mundial de este producto y supone una gran fuente de ingresos para el pais,
asi como la generacion de empleo.

La aceituna de mesa suele tener un valor medio de producciéon de unos 270M<€ cada
campania vy el aceite de oliva en torno a 1.886M<€ y generan alrededor de 9y 46
millones de jornales cada campafia, respectivamente.

La superficie de este cultivo es destinada, en su mayor parte, a la produccion de aceite
de oliva y se concentra en Andalucia, con un 80%, y en Extremadura, con el 18%. Es el
segundo cultivo con mayor superficie después de los cereales. En su mayoria son



cultivos de secano y se caracterizan por su marcado cardacter vecero que supone
alternancia de producciones altas y bajas entre unas cosechas y otras.

En cuanto a la aceituna de mesa, Espaiia es el primer exportador mundial estando
presente en mas de 100 paises en los cinco continentes. Respecto al aceite de oliva es
el cuarto producto alimentario mas exportado, sélo por detrds de los citricos, el vino y
la carne de porcino. En ambos casos, mas del 60% de la produccion es exportada a
otros paises.

c. Los vinedos

Los vifiedos son otro de los cultivos mas representativos en Espafia y en su produccién
podemos diferenciar la uva de mesa y la uva para la transformacién en vino a la cual se
destina la mayor parte de la produccién. El vino espaiiol es considerado de gran
calidad y compite con los mejores vinos internacionales.

Espaia cuenta con casi un millén de hectdreas de viiedo lo que representa en torno
al 13% del total mundial, produciéndose una media anual de vino y mosto de entre 40
y 42 millones de hectolitros. La facturacion total del sector asciende a mas de 6.000M€
y representa alrededor del 1% del PIB. Ademas, el cultivo del vifiedo genera unos 18
millones de jornales al ano.

La superficie de cultivo ronda el millon de hectareas y mas del 90% estd destinada a la
produccién de uva de vinificacion, de la que el 50% se dedica a las variedades tintas. La
produccién de este cultivo varia mucho de un afo a otro ya que es bastante sensible a
las condiciones climatoldgicas. En todo el territorio espafiol hay campos de vifiedos,
pero donde mas se concentran y mejores condiciones climaticas existen para su
correcto crecimiento es en Castilla La Mancha, La Rioja, Cataluiia y Extremadura.

En el mercado exterior Espafia es el mayor exportador de vino en volumen, por
delante de paises como Francia o ltalia, y respecto al valor econdmico Espafia suele
ocupar la tercera posicidon por detras de estos dos paises. La mayoria de las
exportaciones se destinan a los paises europeos, pero también destacan las destinadas
a Estados Unidos y China.

d. Frutasy hortalizas

El clima mediterraneo espafnol permite cultivar una gran variedad de frutas y
hortalizas, un gran nimero de productos con modelos de produccién muy diversos en
todo el territorio espafol. Practicamente en todas las CC.AA. se produce una hortaliza
o fruta caracteristica.



Segun las estimaciones, en 2018 el sector hortofruticola representd unos 17.700M£,
representando el 55% de la produccion vegetal final y en torno al 30% de la rama
agraria, situdndose como el sector mas importante del conjunto agrario. El 25% de los
empleos anuales a tiempo completo del sector agrario se dedican a frutas y hortalizas,
unos 200.000. Ademas, a este empleo directo se le suman 100.000 empleos indirectos
en labores de manipulacién y envasado de la produccion.

La superficie dedicada al cultivo de frutas y hortalizas en Espafia era de unas
1.755.000 hectdreas en 2017, un 8% mas que la media de los ultimos 5 afios. Ademas,
existe una tendencia a incrementar la superficie destinada a hortalizas y frutas
tropicales, mientras que la de fruta dulce se mantiene estable y la de citricos presenta
un retroceso. El 25% de la produccién hortofruticola europea proviene de Espafia y
ocupa la sexta posicion a nivel mundial. Mds del 50% de la produccion es de hortalizas,
a la que siguen los citricos con un 24% vy la fruta dulce con un 11%.

En cuanto al comercio exterior, Espana es el primer exportador de la UE y uno de los
tres primeros exportadores mundiales, junto con China y Estados Unidos. Dentro de
los subsectores del conjunto agricola es el que mds exporta con un 50% de la
produccién. En 2017 el valor de las exportaciones fue de 15.000M«€.

Entre los principales productos exportados se encuentran las hortalizas de invernadero
como el tomate, el pepino y el pimiento ademas de citricos, melocotdn y nectarina.

2.2 Sistemas de cultivo

Existen distintos sistemas de cultivo segun la disponibilidad del agua, elemento
fundamental en la agricultura. Segun el uso de esta dividimos principalmente entre
sistemas de secano, en los que el aporte de agua depende exclusivamente de las
precipitaciones, y sistemas de regadio en los que se realiza un aporte de agua al
cultivo. Existe un tercer tipo de cultivo: los invernaderos, en los que el cultivo se
realiza en el interior de una estructura o cubierta y que también suelen contar con un
sistema de riego.

Los mayores rendimientos en cultivos se obtienen con el regadio, duplicando a los de
secano. A pesar de ello, el regadio contribuye menos a la produccién agricola que el
secano. De las tierras cultivadas en todo el mundo, en torno al 80% usan agricultura de
secano y producen mas del 60% de alimentos en todo el mundo. En zonas de secano o
con falta de agua predomina, claramente, la agricultura de secano ya que los cultivos
de riego no resultan viables econédmicamente por los elevados costes. En Espaia, de
acuerdo con la situacion global, el tipo de cultivo mas generalizado es el de secano,
pero, sin embargo, el cultivo de regadio aporta mas produccién que el de secano.

Los cultivos de riego han ido aumentando mucho en estos ultimos anos, pero se debe
tener especial cuidado porque es una actividad cada vez mas en el punto de mira,



tanto porque el agua es un recurso cada vez mas escaso como por los costes externos
gue genera. Es complicado conocer los costes reales del regadio, principalmente
porque suele ser una actividad subvencionada y no se repercuten en el precio final de
los alimentos. Ademads, a estos costes econdmicos hay que sumarles los
medioambientales. Los riegos intensivos pueden causar en las tierras anegamiento y
salinizacion haciendo que el area disponible para cultivo se reduzca principalmente
por los efectos de esta ultima. Segln algunas estimaciones, el 30% de las tierras
regadas estdn moderada o totalmente afectadas. El uso del agua en el riego requiere
de estudios precisos y de mejoras en la eficiencia para reducir y evitar, en la medida de
lo posible, los dafios medioambientales y el derroche de este recurso tan valioso.

a. Cultivo de secano

El cultivo de secano es el tipo de agricultura mads antiguo. Se caracteriza por no usar
ningun sistema de riego y, por tanto, los cultivos se alimentan Unicamente por el agua
de las precipitaciones. Por este hecho, donde mas se extiende es en zonas semidridas
como es el caso de Espafia, principalmente en zonas en las que la precipitacién anual
es inferior a 500 mm.

Los cultivos de secano se basan en técnicas especificas que se centran en el uso
eficiente y eficaz de la humedad del suelo. Es muy importante conocer los factores
que influyen en la produccion, asi como la posible desertificacién o los planes de
accién para evitar que esto ocurra y no se produzca degradacion de los terrenos. Se
centra, principalmente, en la conservacion y el uso adecuado del agua y del suelo, por
lo que en este tipo de cultivos influyen mucho los problemas medioambientales, asi
como los factores politicos y econémicos.

En la agricultura de secano es muy importante evaluar los riesgos y desarrollar un
programa de accién que permita un sistema de agua complementario para adaptarse a
los cambios naturales como la escasez de precipitaciones que pueden provocar
grandes problemas en la produccion.

En Espafia, como se ha mencionado antes, los cultivos de secano ocupan en torno al
80% de las tierras cultivadas y entre ellos se encuentran cereales (trigo, cebada, avena
y centeno), leguminosas (garbanzos, judias y lentejas), el olivo y los vifiedos. Cada tipo
de cultivo tiene sus caracteristicas particulares y dependiendo del sistema utilizado
estas pueden variar. En el caso del olivo, por ejemplo, utilizar un sistema de secano
permite que la aceituna contenga menos cantidad de agua y produzca un aceite de
mayor calidad.



b. Cultivo de regadio

Los cultivos de regadio son aquellos que, como su nombre indica, necesitan del
aporte de agua para el correcto desarrollo del cultivo. Esto implica que necesiten
mayores inversiones iniciales, tanto por la necesaria instalacién de infraestructuras, de
sistemas tecnoldgicos y los mayores consumos energéticos que estos implican, ademas
de la necesidad de bombear el agua de riego. Los cultivos de regadio tienen grandes
consumos de agua y la escasez de este recurso estd generando grandes problemas.
Existen distintos tipos de regadio segun la técnica usada para ello, pero los principales
y mas caracteristicos son:

e Riego de superficie o gravedad. Consiste en la distribucién del agua a través de
canales o surcos. Para ello, es necesario contar con un estanque o embalse lo
suficientemente grande para acumular el agua que se distribuira al cultivo
mediante la fuerza de la gravedad. Es uno de los métodos mas antiguos de
regadio y requiere conocer bien la capacidad de saturacion del suelo que se
riega y el tipo de plantacién mds adecuada para este. Este tipo de riego es de
los que menor inversién econdmica inicial necesita y de los que menor
consumo energético tiene al funcionar Unicamente por gravedad, excepto en el
caso en el que sea necesario bombear el agua del embalse.

e Riego por aspersion. El agua se distribuye a través de tuberias de alta presion
hasta los mecanismos de aspersidn. Los sistemas de distribucién pueden ser
fijos, cubriendo la totalidad de la parcela, o portatiles, efectuando el riego por
zonas. El riego por aspersion es uno de los mas usados y dependiendo del
sistema pueden tener mayor o menor coste. Estos sistemas permiten
automatizar y requieren de inversiones iniciales elevadas, aunque también
tienen un alto margen de mejora de la eficiencia.

e Riego localizado. El mas caracteristico es el riego por goteo, en el que el agua
se distribuye a través de orificios emisores o goteros. Suele ser un sistema fijo,
pudiendo estar enterrado el sistema de distribucion. Es el riego mas utilizado
en las zonas daridas con escasez de agua y el agua se distribuye ya filtrada y con
fertilizantes. Este tipo de riego permite evitar fluctuaciones en la humedad del
suelo y un crecimiento adecuado del sistema de raices. Ademas, evita el
crecimiento de la maleza al concentrarse el riego y no realizarlo en toda la
parcela. Otra de sus ventajas principales es que permite un uso eficiente del
agua.

La eleccion de un método u otro depende de diversos factores como son la topologia
del terreno, las caracteristicas del suelo, el tipo de cultivo, el acceso al aguay su
calidad y el efecto en el medio ambiente.



La superficie regada en Espafia supone en torno a un 20% de la SAU, pero, a pesar de
ser un porcentaje pequeio, su produccion representa mds del 50% de la produccion
vegetal total, contribuyendo con un 2,4% al Producto Interior Bruto (PIB) y empleando
a un 4% de la poblacion.

Sin embargo, el potencial productivo de este tipo de agricultura tiene en contra
algunos factores como son la escasez de agua en nuestro pais, la competencia de otros
sectores que usan este recurso o los problemas medioambientales.

Los cultivos de regadio no pueden depender de la estacién o de las precipitaciones y
necesitan un aporte constante de agua como en el caso de algunas frutas y hortalizas y
el arroz, que necesita abundante agua para su desarrollo, o los cereales.

c. Los huertos

Entre los cultivos de regadio cabe hacer una especial mencidn a los huertos, espacios
destinados principalmente al cultivo de vegetales y hortalizas. Pueden ser de
distintos tamafios, clases de cultivo y formas de riego. Son un tipo de cultivo de
regadio muy frecuente en las vegas de los rios al necesitar de cantidades abundantes
de agua, aunque la extension del riego por goteo, muy eficaz en este caso, aumenta la
eficiencia en el uso del agua y permite su implantacién en distintas zonas geograficas.

Una de las caracteristicas mas atractivas de los huertos es que permiten espacios
cultivados de cualquier tamafio por lo que no se centran en una producciéon masiva.
Este hecho provoca que muchos de ellos no estén destinados a una gran produccion
buscando Unicamente la ganancia econdmica, sino a generar una produccion para
consumo familiar o local. Esta caracteristica es la que los hace diferentes a otros tipos
de cultivo.

Los huertos estan adquiriendo en la actualidad cada vez mas importancia ya que son
espacios de cultivo que no alteran el espacio natural ni tienen grandes impactos en el
medio ambiente. Ademads, alimentan la tierra en la que se cultiva. Los productos
obtenidos tienen la ventaja de ser mucho mas naturales y saludables ya que no suelen
utilizar pesticidas y permiten la conexidn con la naturaleza, a la vez que se producen
alimentos para autoconsumo y se reducen gastos econdmicos.

d. Los invernaderos

Los invernaderos son otro tipo de cultivo especial que, casi en su totalidad, también
necesitan sistemas de regadio. Son estructuras cerradas cubiertas por materiales
transparentes, habitualmente vidrio o plastico, permitiendo el control de la
temperatura, la humedad y otros factores ambientales que posibilitan establecer
microclimas. De esta forma, se pueden desarrollar cultivos agropecuarios en periodos



o estaciones diferentes y aumentar la produccién en comparacion con los cultivos al
aire libre. Esta practica se usa principalmente para el cultivo de hortalizas,
protegiéndolas de ciertas variaciones del clima y logrando cosechas de mayor
rendimiento y calidad.

Entre las ventajas de los invernaderos estan la precocidad en los frutos, alimentos de
calidad y la mejora del rendimiento, una produccion fuera de época, el ahorro de agua
y fertilizantes y un mejor control de insectos y enfermedades, pero como
contrapartida requieren altas inversiones iniciales y mayores costes de operacion,
ademas de una mayor especializacién que otros cultivos tradicionales.

A la hora de elegir un tipo de invernadero u otro se deben tener en cuenta diversos
factores como son la topografia, el viento, las caracteristicas climaticas de la zona
geografica, las exigencias bioclimaticas segun el cultivo, la disponibilidad de mano de
obra y otros recursos y el mercado.

Existen diversos tipos de invernaderos segun las diferentes caracteristicas como las
temperaturas a mantener (frios, templados o calidos), los materiales de cubierta
(vidrio o plastico), la estructura (madera, acero, hormigdn o aluminio) y su forma
(capilla, curvo o parral). Los invernaderos mas cominmente utilizados son los de
cubierta de plastico.

En Espafia, la agricultura con métodos clasicos ha sufrido una reduccién en las ultimas
décadas, pero se han extendido nuevos métodos de cultivo como los invernaderos.
Esta tecnologia ha permitido mejorar la productividad y la calidad de los productos, asi
como la eficiencia en los procesos y las condiciones de trabajo. En cuanto a superficie
de invernaderos Espafia ocupa el segundo lugar por detrds solo de China,
concentrandose en su mayoria en Andalucia, sobre todo en Almeria, Murcia y
Canarias.

En cuanto a los cultivos bajo invernadero en Espafia mas del 80% se dedicada al cultivo
de hortalizas, destinando el resto a flores y plantas ornamentales y, en menor medida,
a frutas. En algunos invernaderos se dan dos e incluso tres ciclos de cultivo al afo,
combinando cultivos de otofio/invierno con otros de primavera.

A pesar de las ventajas de los invernaderos se debe prestar especial atencién a los
problemas medioambientales que crean relacionados con el plastico y los plaguicidas
gue utilizan. La agricultura intensiva de invernaderos genera anualmente una gran
cantidad de plastico al renovar sus cubiertas. Para evitar el problema se necesitan
planes de incineracién y reciclado adecuados para que estos plasticos se traten
convenientemente evitando que se formen vertederos incontrolados. De la misma
forma, la mala utilizacién de los plaguicidas puede generar problemas graves para la
salud y el medio ambiente, al contar con compuestos quimicos téxicos que pueden
generar problemas en rios y aguas costeras.



2.3 Proceso productivo en la agricultura

En la agricultura, desde que se inicia la preparacion del suelo hasta que se obtiene la
produccién para el consumo, transcurren diferentes fases en las que se requieren
distintos recursos fisicos, mecanicos y energéticos. En todo el proceso agricola, desde
la preparacion del terreno a la comercializacion del producto, se utilizan distintas
técnicas que se han ido desarrollando a lo largo de los afios y que dependerdan del tipo
de cultivo que se trabaje. Aunque estas técnicas difieran segun el cultivo hay unas
fases principales comunes a cualquiera de ellos:

a. Preparacion del terreno. Pre labranza y labranza

El primer paso, antes de proceder a la siembra, es la preparacién de la tierra para que
esta adquiera los nutrientes y la humedad adecuadas para que pueda absorber la
cantidad de agua necesaria para el correcto crecimiento de la planta. En esta etapa, si
son necesarios, también se aplican herbicidas, fertilizantes o plaguicidas. Existen
distintos tipos de labranza para la tierra:

e Labranza convencional. Es el tipo de laboreo utilizado convencionalmente en el
gue se invierten y mezclan las primeras capas del suelo, en torno a los primeros
15 cm, mediante aperos. Implica mds de una operacidn de corte e inversion del
suelo para airearlo y mezclarlo facilitando la penetracién del agua y de los
nutrientes y reduciendo la probabilidad de plagas en la superficie. Esta técnica
también hace que se reduzca rapidamente la cobertura del suelo arado,
acelerando procesos como la degradacién de la materia organica, por lo que se
realiza en varias ocasiones, aunque provoca una mayor erosion del suelo.

e Labranza minima. La labranza minima es similar a la anterior, con la diferencia
de que los cortes e inversiones del suelo son minimos y se suelen hacer
Unicamente en la zona en la que se plantar3, no en la totalidad del suelo. Este
tipo de labranza permite reducir el riesgo de erosion al quedar mas restos de
plantas sobre la tierra.

e Siembra directa. Como su nombre indica, no se realiza la labranza del suelo,
sino que se siembra directamente Unicamente aflojando el suelo en la zona en
la que se planta la semilla. Es el mejor sistema para evitar la erosién del suelo,
pero, sin embargo, suele necesitar, en muchas ocasiones, herbicidas y/o
fertilizantes porque la mineralizacion de los nutrientes suele ser mas lenta.

e Agricultura de precision. Es un tipo de preparaciéon del suelo mas moderno en
el que se realizan estudios de las condiciones ideales del suelo, de los
productos quimicos a utilizar, de las semillas mas iddneas, etc. Se estudia el



potencial de los suelos en funcion de sus caracteristicas, asi como el
crecimiento de la planta una vez se inicia. De esta forma, se controlan las
cantidades adecuadas de fertilizantes en funcion del potencial del suelo, como
se deberd cosechar de forma adecuada o como evitar la maleza o las plagas con
la dosificacion de productos quimicos.

b. Siembra o plantacion

En primer lugar, es importante distinguir entre sembrar y plantar ya que son procesos
diferentes. Plantar, como su nombre indica, es colocar una planta, normalmente
pequeia o joven como un esqueje en el terreno. Es la técnica que se suele utilizar, por
ejemplo, para arboles frutales. Por otro lado, el proceso de siembra consiste en
colocar una semilla directamente en el terreno, como en el caso de las hortalizas o los
cereales. En ambos casos es muy importante la eleccién del terreno y la climatologia
segun la especie de cultivo.

La técnica del sembrado ha ido transformandose a lo largo de los afios, pasando de un
proceso mas artesanal a estar cada vez mas mecanizado. Los dos tipos principales de
siembra son “a voleo”, en el que las semillas se esparcen de forma desorganizada por
el terreno, en ocasiones se revuelve la tierra después para que esta no quede al
descubierto. El otro tipo es ““en hoyo”’, en el que la semilla se coloca en el espacio
previamente preparado y normalmente organizado en hileras. En el caso de siembras
de poca cantidad se pueden usar otros métodos como siembra en contenedores, en
semilleros, etc.

En grandes plantaciones cada vez son mas utilizadas las maquinas sembradoras, que
ofrecen la distribucion automatica de las semillas de forma mas eficiente por el ahorro
de tiempo y el aprovechamiento de los recursos, principalmente por la reduccién de
costes en la mano de obra y la rapidez en espacios amplios. Otra de las ventajas es que
la misma maquina permite el labrado o apertura de surcos en el terreno antes de
realizar la plantacion de las semillas. Existen sembradoras de distintos tipos,
adaptables a diferentes cultivos y siembras, si bien las mas usadas son de precisién, a
chorrillo y neumaticas.

Ocurre lo mismo en el caso de los arboles que ha ido evolucionando hacia la
intensificacion y progresiva mecanizacion de la plantacion y tratamiento. Los sistemas
de plantacion han evolucionado hacia la busqueda de arboles mas pequenos, con
copas que facilitan el acceso y de forma mas eficiente a personas y maquinas. En el
caso de la fruta dulce la mayoria de las operaciones, como la poda o la recoleccidn,
dependen mds de la mano de obra, pero para la fruta seca la mayor parte de
operaciones son completamente mecanizadas. Este hecho, mas evidente en grandes
explotaciones, hace que la mano de obra necesaria sea cada vez mds especializada.



c. Cosecha

La cosecha es el proceso de separacion de la planta del producto que se comercializa,
ya sean frutos, raices, bulbos, tubérculos, tallos, etc. Con esta etapa finaliza el proceso
de cultivo, para a continuacién abordar la preparacién y el acondicionamiento para la
comercializacién.

La recoleccidn o cosecha puede ser manual, mecdnica o una combinacién de ambas.
El uso de un proceso u otro dependera del cultivo. La recoleccidn manual se utiliza mas
en el caso de los productos para el consumo en fresco, mientras que la mecanizada se
usa con productos resistentes al dafio mecanico y en producciones de grandes
extensiones con fines industriales.

La cosecha mecanizada necesita menos tiempo y tiene un menor coste por tonelada
recolectada, pero, al dafiar la cosecha, solo puede ser usada en cultivos de maduracion
concentrada. Este tipo de cosechas necesita inversiones iniciales importantes, a lo que
hay que sumar los costes de mantenimiento. Otro de los inconvenientes de la cosecha
mecanizada es que todo el proceso de cultivo debe estar mecanizado, desde la
siembra a la preparacion del producto, asi como la venta adaptada a grandes
volumenes. La recoleccidon manual, sin embargo, no requiere grandes inversiones
iniciales y se adapta perfectamente a la maduracion del producto, obteniendo asi
productos con un adecuado estado de madurez, de mayor calidad y con menores
danos.

La madurez es un factor primordial que tener en cuenta a la hora de la cosecha. Para
los frutos que son aptos para el consumo cuando adquieren ciertas caracteristicas de
color, textura y sabor se habla de madurez, pero en el caso de especies que no sufren
transformacion, se trata de momento de cosecha. También es importante distinguir
entre la madurez comercial para la que se tienen en cuenta las condiciones del
producto requeridas por el mercado al que va destinado y la madurez fisiolégica que
se refiere al momento de estado del producto en el que se ha alcanzado el maximo
crecimiento y maduracién.

Una vez finalizada la cosecha del producto, la siguiente fase es el transporte que
dependera del destino del producto, del consumo fresco y de la produccién a una
mayor o menor escala.

d. Tratamientos y comercializacion

Una vez recolectado el producto agricola, se procede con las operaciones post cosecha
y en fabrica las mas comunes son el secado, el almacenamiento y el empaque. De
todo el proceso estas son las operaciones que demandan un mayor consumo
energético ya que, en la mayoria de los casos, estdn mas tecnificadas. Estas



operaciones incluyen distintos tratamientos y acondicionamientos para el producto,
asi como de almacenamiento para la posterior distribucion.

Entre los tratamientos previos podemos encontrar la limpieza, la seleccién o el
secado. La funcidn primordial de la limpieza es la eliminacion de materiales extrafios o
diferentes al producto que mezclados pueden reducir la calidad de este. Se puede
hacer por métodos secos, como el cepillado y el tamizado, o himedos como el lavado
con agua.

Los distintos tipos de secado se han ido perfeccionando con el paso del tiempo,
aunque la técnica de secado utilizada dependerd de las condiciones climaticas. El
secado se usa para distintas producciones agricolas, pero, sobre todo, para el secado
de granos. En ocasiones este se puede realizar de forma natural sin necesidad de
maquinaria, pero a veces esto no es posible, por lo que se necesitan maquinas como
los secadores. Esto requiere altos costes de inversion, en ocasiones inviables,
empleados instruidos y tener en cuenta el volumen de produccidn, la energia
disponible y su coste.

A causa de este coste inicial, para que el uso de maquinas de secado sea
econdmicamente viable debe haber un nivel de produccidn minimo. Esto no quiere
decir que esta tecnologia sea recomendable Unicamente para grandes producciones,
las diferentes técnicas de secado permiten adaptarse a los distintos tipos de
produccién.

El secado natural o tradicional consiste en colocar el producto al aire libre. Este
método no requiere costes, pero tiene inconvenientes como que el alimento no se
seque adecuadamente y que pueda quedar expuesto a polvo, insectos u otros
animales.

Un método natural mas eficaz y sin costes energéticos es el uso de secadores solares.
Estos mecanismos aprovechan los rayos del sol transformandolos en calor mediante
colectores solares y asi el producto se encuentra protegido en el interior de las
estructuras. Esta técnica no requiere gran inversidn ni tendrd costes energéticos. En
ocasiones, para grandes producciones o por necesidad de agilizar el proceso, estos
secadores disponen de un sistema complementario de calefaccién.

El almacenamiento y la conservacién de los productos agricolas deben garantizar la
Optima conservacién del producto y una prolongada duracion de las condiciones hasta
su venta. El almacenamiento se puede realizar a temperatura ambiente o en
refrigeracion, en cualquier caso, es muy importante controlar las condiciones
higiénicas para mantener la calidad del producto.

EL proceso final de acondicionamiento del productor para el transporte y la venta es el
empagque. La finalidad de este es facilitar el manejo, el almacenamiento y proteger el
producto. Este proceso dependera del producto y en muchas ocasiones se realizan la
seleccion y el empaque en la misma linea de tratamiento. En almacenes pequefos la



forma de envasado suele ser manual, asi como la clasificacion. Sin embargo, en
almacenes de mayor tamafio se utilizan sistemas mecanizados para el embalaje.

Una vez finalizado el tratamiento en fabrica se procede al transporte del producto,
gue dependerd mucho de las distancias y que, a su vez, influird en el empaque y
almacenamiento. Si el producto es enviado a cortas distancias los tratamientos de
almacenamiento y empaque serdn mas sencillos, pero si se exporta a largas distancias
se deberdn realizar tratamientos y empaques mas precisos para mantener la calidad.

e. Transporte

El transporte de los productos recolectados dependerd, en gran medida, del destino
del producto: por ejemplo, cuando el producto es para autoconsumo, consumo fresco
o local, el transporte tendrd una menor incidencia en el producto final. Sin embargo,
cuando hablamos de produccién a gran escala donde los productos se transportan
grandes distancias o incluso se exportan a otros paises, el transporte es una etapa que
adquiere relevancia y se debe realizar con sumo cuidado.

La primera fase del transporte seria desde el lugar de la cosecha a la fabrica donde se
tratard o almacenara el producto para su distribucidn. Esta fase suele tener distancias
cortas ya que las fabricas estan estratégicamente situadas en zonas cercanas a las
cosechas. Sera en la distribucién, después de fabrica, cuando el transporte adquirira
aun mas importancia.

El transporte de los productos agricolas, asi como la distribucidn y su almacenamiento,
estan regulados por una serie de normas, leyes y acuerdos internacionales de obligado
cumplimiento que definen las condiciones que se deben cumplir en cuanto a
temperatura, envasado, vehiculos, etc. El objetivo es garantizar que los alimentos
llegan a buen estado a los consumidores.
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3. Los consumos energéticos en la agricultura

El sector agricola en Espafia es fundamental para la economia y es de especial interés
por su alta dependencia de recursos como la energia y el agua, asi como por los
efectos que tiene en el suelo y el medio ambiente.

Las actividades agricolas requieren de grandes cantidades de energia y emiten
consecuentemente Gases de Efecto Invernadero que contribuyen al cambio climatico,
cuyas consecuencias tienen efectos adversos para el propio sector como la falta de
agua en épocas de sequias o la variacion de las temperaturas. En Espaia, la relevancia
del sector en la economia y el empleo, asi como el hecho de encontrarse en una de las
zonas geograficas de mayor riesgo frente al cambio climatico, hacen necesario
implementar en el sector medidas que reduzcan sus consumos energéticos y la
contaminacidn, a la vez que respeten el medio natural.

El impacto ambiental del sector agricola se refleja también en las emisiones de GEl
asociadas a este que suelen representar un 4% de las anuales de Espafia, sin tener en
cuenta las de las actividades asociadas como el transporte o los tratamientos
posteriores a la recoleccidn. Teniendo en cuenta esto y la alta dependencia del sector
del consumo de recursos naturales, es evidente la necesidad de adoptar medidas
frente a la incertidumbre vy a las dificultades que plantean los escenarios futuros para
el sector.

Es necesario adoptar medidas de eficiencia energética que reduzcan los consumos y
la dependencia de los combustibles fésiles, a la vez que las emisiones asociadas.
Ademas, esto reduciria los costes econédmicos en energia, que no han dejado de
ascender para los agricultores en los ultimos afios. Es necesarios identificar los
consumos energéticos predominantes en el sector y las posibles soluciones de
eficiencia energética y de aprovechamiento de energias renovables.

Los consumos energéticos directos del sector agricola, es decir, sin incluir pesca 'y
ganaderia, representan en torno al 3% anual de la energia consumida en el pais, sin
tener en cuenta los consumos derivados.

Segun datos de la UE, de la energia consumida en agricultura en la UE-27, el consumo
de combustibles fosiles supone en torno a un 50% de la energia total consumida,
seguido de la electricidad que representa un 20% y el gas un 17%. La energia
consumida proveniente de fuentes de energia renovables equivale Unicamente a un
8%. En Espaiia esta situacion es auin peor ya que mas del 70% de la energia que se
consume en el sector proviene de combustibles fésiles, algo menos de un 20% en
electricidad, un 6% en gas y Unicamente un 3% en energias renovables.
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llustracion 2. Distribucion de fuentes energéticas en agricultura. 2018.

Fuente: IDAE.
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llustracion 3. Evolucion del consumo energético y la superficie cultivada.

Fuente: IDAE y MAPA.

En la llustracion 3 se muestra la evolucion del consumo energético en la agriculturay la
superficie cultivada entre 2000 y 2018 y podemos observar que no ha habido una
reduccion de los consumos por una mejora de la eficiencia en la agricultura. Es decir, a
pesar del descenso de la superficie cultivada y de las medidas de eficiencia aplicadas
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en el sector, el consumo de energia se mantiene, principalmente por la sustitucion de
cultivos de secano por cultivos regadio, que, al estar mas tecnificados, necesitan una
mayor cantidad de energia.

En cualquier caso, es innegable que la sostenibilidad y la eficiencia energética en el
sector agricola deberian convertirse en un eje prioritario: para los agricultores puede
traducirse en un ahorro energético y, por tanto, en una mayor competitividad, y para
el pais en su conjunto puede suponer el ahorro de una gran cantidad de energia
proveniente de combustibles fésiles, dado el consumo del sector, y, por consiguiente,
dar un paso importante para liberarse de la excesiva dependencia energética actual.

En torno al 70% de la energia total consumida en el sector corresponde a maquinaria
agricola y regadios. En concreto, segun el estudio de Espinosa-Tason, Jaime & Berbel,
Julio & Gutiérrez-Martin, Carlos, 2020. "Energized water: Evolution of water-energy
nexus in the Spanish irrigated agriculture, 1950-2017," Agricultural Water
Management, Elsevier, vol. 233(C), sélo el regadio y la maquinaria asociada a este
representan actualmente el 60% de la energia consumida en agricultura.
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4. El regadio

El regadio supone en Espafia el 65% de la produccidn vegetal. En los ultimos afios se
han ido sustituyendo cultivos de secano por regadio y se seguird haciendo debido a la
escasez de lluvias y a la tecnificacién que este permite de cara al ahorro y la eficiencia.

Espafia es el primer pais en superficie de regadio de la UE, con 3.733.695 ha, pasando
de un 19% de la superficie total de cultivo en 2004 a un 22% actual. De esta, en torno a
un 50% es de riego localizado y la otra mitad se divide, casi a partes iguales, entre el
riego por aspersion y el riego por gravedad.
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llustracion 4. Evolucion de la superficie de cultivos de regadio y la superficie total de cultivos.

Fuente: MAPA.

En la agricultura de regadio el binomio agua-energia esta muy presente, siendo,
ademas, un sector que tendrd enormes desafios frente al cambio climatico, tanto por
el consumo de combustibles fdsiles que implica como por su capacidad para adaptarse
a la escasez de agua y a un planeta cada vez mas cdlido. La técnica de regadio es
fundamental en la gestion del agua en el mundo, y en Espaina, como pais arido, tiene
un peso determinante. Las infraestructuras de regulacion del agua tendran un papel
importante tanto en el regadio como en la gestionabilidad de la demanda que apoyara
a las energias renovables. La coordinacion entre infraestructuras de agua, gestion de
la demanda, almacenamiento y los sistemas de regadio coordinados tendran un
papel importante en la transicidon energética en Espana.

El regadio debe modernizarse y aplicar mecanismos que no sélo le permitan su
adaptacion al cambio climatico, sino, a su vez, mitigarlo con el empleo de energias
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renovables y un uso sostenible del agua y los terrenos, manteniendo su importancia
econdmica y de fuente de empleo en el medio rural.

La siguiente /lustracion es una muestra fehaciente de la relacion entre agua y energia
en la agricultura de regadio. Se puede observar cdmo la modernizacién de los ultimos
afios ha hecho que aumente la energia necesaria por cantidad de agua extraida para
riego y, consecuentemente, por hectarea cultivada. Pero, sin embargo, esta
modernizacién ha hecho que el agua que es necesaria extraer para una hectarea de
cultivo haya ido descendiendo. Ademas, el porcentaje de agua consumida respecto a la
extraida ha pasado de un 61% en el afio 2000 a un 69% en afio 2017, lo que significa
gue ha habido una mejora tanto en la eficiencia hidrica como en los usos de las
infraestructuras de agua y aprovechamiento.
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llustracion 5. Evolucion del uso de agua por hectdrea y del consumo energético por agua
consumida.

Fuente: "Energized water: Evolution of water-energy nexus in the Spanish irrigated
agriculture, 1950-2017," [3].
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llustracion 6. Evolucion del agua consumida en riego frente a la energia consumida.
Fuente: "Energized water: Evolution of water-energy nexus in the Spanish irrigated

agriculture, 1950-2017," [3]. Elaboracion propia.

La /lustracion 6 muestra la evolucién de la energia y del agua consumidas en el regadio
desde 1950 hasta 2017. Se puede ver como en los primeros afios el consumo de ambos
aumenta en paralelo hasta el comienzo de la modernizacidn del regadio lo que marca
un punto de inflexiéon en el consumo de agua, aunque continla creciendo el de
energia.

El regadio esta evolucionando hacia un uso sostenible del agua, pero tiene el reto de
evolucionar hacia un uso sostenible de la energia. La modernizacion de los regadios en
los Ultimos afos hacia un uso eficiente del agua requiere también de un analisis para
una adecuada gestién energética, siendo esta una de las palancas para la
modernizacién del regadio espaiol.

4.1 Impacto econédmico del regadio

La agricultura de regadio en Espaiia ha sufrido una rapida expansién en estos ultimos
afos hasta alcanzar en la actualidad en torno a 3,8 millones de ha, convirtiéndose asi
en el pais con mayor superficie dedicada a ello de toda Europa. El fomento del regadio
ha provocado que en muchas zonas rurales se haya ido sustituyendo por el de secano,
provocando un descenso en este ultimo, y es que, segliin datos de la Red Contable
Agraria Nacional, el valor anual de la produccion de una ha promedio de regadio en
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Espana es mas de 5 veces superior a la de secano, dependiendo, por supuesto, del tipo
de cultivo.

El regadio produce unas rentas mads altas y seguras debido a la mayor diversificacién
gue permite y al menor impacto derivado de la variabilidad de las precipitaciones. La
agricultura tiene una dependencia total de la disponibilidad de agua y de ella depende
la supervivencia econédmica del sector, especialmente en zonas aridas donde las
producciones de secano resultan menos rentables y mas aleatorias.

En muchas zonas rurales, el sector primario sigue siendo la base de las economias
locales, representando la principal fuente de ingresos y de empleo para la poblacion,
por lo que el regadio debe entenderse no sélo como un elemento generador de renta
privada, sino como un elemento productivo que contribuye a la viabilidad econdmicay
a la prosperidad en las zonas rurales de Espaia.

La agricultura de regadio en territorios rurales permite mantener una poblacién
estable y muestra de ello es que en zonas rurales de la Espafia vaciada la despoblacién
es menos acusada alli dénde la agricultura esta presente, especialmente la de regadio.
Ademas, la tecnificacion del regadio con respecto al secano hace que en las zonas
donde esta presente haya una mayor poblacién activa y mas joven, tanto por el
empleo directo como por el derivado y el de los sectores asociados.

El regadio esta presente en mayor o menor medida en el 96% de los municipios
espafioles. Esta distribucién en todo el territorio lo convierte en un elemento
vertebrador del medio rural siendo un factor de equilibrio territorial y de equidad y
actuando como elemento para evitar la despoblacién rural del pais.

4.2 Regadio y cambio climatico

Actualmente la agricultura de regadio se encuentra en un punto critico. Deben
resolverse distintos problemas para que la actividad pueda funcionar de forma
econdmicamente viable y sostenible. A esto se suma la capacidad que debe tener para
adaptarse a los efectos del cambio climatico que implican una disminucién de los
recursos hidricos y un aumento de la frecuencia de las sequias.

La agricultura es la mayor actividad econdmica demandante de agua en el pais con una
demanda media anual que representa entre el 75% y el 85% del consumo total. Asi,
mientras el consumo de agua no se reduce, el cambio climatico muestra cada vez mas
sus efectos. Los ciclos estacionales se hacen cada vez mas largos y marcados,
disminuyendo asi los ciclos intermedios entre el verano y el invierno lo que perjudica a
las campafias de los cultivos.

Segun el primer Informe Anual del Estado del Clima elaborado este afio por el
Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, la precipitacion media
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anual ha experimentado un moderado descenso en los ultimos 50 afios, a lo que se
suma la demanda evaporativa consecuencia de las temperaturas cada vez mas cdlidas.
Ademas, cada vez ocurren con mas frecuencia los fenédmenos pluviales extremos como
la gota fria, o Danas, que dafian las cosechas de forma significativa.

La agricultura puede ser un arma para la lucha contra el cambio climatico si se aplica
adecuadamente y de manera sostenible. Es un sector de produccién esencial para la
sociedad que depende del buen estado del medioambiente y que, con una buena
gestién, puede contribuir a la lucha contra el cambio climdtico. Sin embargo, el modelo
actual cada vez mas amplio de agricultura intensiva tiene efectos negativos para el
medio ambiente.

Diferentes estudios [4], [5], [6], han demostrado que la agricultura de regadio
intensivo basada en grandes monocultivos no contribuye a la fijacién del carbono ni a
la lucha contra el cambio climatico, sino que el laboreo intensivo de la tierra supone un
aumento de la liberacion de CO,. Ademds de secuestrar muy poco carbono, la mayoria
vuelve a la atmdsfera de forma casi inmediata cuando se roturan las tierras después de
la cosecha. A ello se suma la produccidon y el uso de fertilizantes en este tipo de
agricultura intensiva, una fuente muy importante de GEl que dafian, de forma
significativa, el terreno. Ademas, los regadios intensivos, con escasa vegetacién y
pobres en materia organica, aumentan el riesgo de erosién y de inundaciones, siendo
una de las principales causas de desertificacion debido, entre otros, a sus impactos
sobre la calidad del suelo.

4.3 Consumo energético en el regadio

Cémo se mencionaba anteriormente, el aumento en la eficiencia del uso del agua en
los Ultimos afios y las modernizaciones de los sistemas, asi como la eleccidn de cultivos
mas eficientes hidricamente y mas competitivos en los mercados, hacen que en épocas
de sequia se mantenga la productividad, pero estas acciones han implicado un
aumento de los consumos energéticos en la agricultura.

El mercado energético supone para los agricultores entrar en una dinamica mas
competitiva, dentro de un mercado que, adema3s, les es ajeno y no les permite
controlar los costes de produccion, lo que beneficia a las grandes explotaciones de
agricultura intensiva y asfixia a las medianas y pequenas plantaciones.

En los ultimos afios, las tarifas eléctricas que asumen los agricultores en el regadio no
han hecho mas que aumentar; desde 2008 el recibo eléctrico ha subido mas del 100%,
principalmente debido a los costes fijos ya que el término de potencia se ha
incrementado mas de un 1.000%, a pesar de algunas medidas aplicadas como la
exencion del 85% del impuesto Especial Eléctrico o la reduccién de mdodulos en el IRPF
de los regantes.



Término de potencia Incremento medio factura

2008 +250% +40%
2009 +60% +30%
2010 +10% +10%
2008/2012 +475% - 480% +80%
2013 +115% - 125% +20%
2008/20013 +1.000% - 1.200% +100%

llustracion 7. Evolucion de los costes energéticos en el regadio.

Fuente: Federacion Nacional de Comunidades de Regantes (FENACORE).

Estas subidas no han hecho mas que agravar la situacién econdmica del sector agricola
por las diferencias que existen entre los costes que soportan y los bajos precios a los
gue venden sus productos.

En resumen, la agricultura de regadio se enfrenta a una serie de cambios que se
pueden resumir en los siguientes retos:

e Producir mas con menos. Conseguir abastecer a una poblacién cada vez mayor
de forma sostenible y eficiente, econdmica y energéticamente.

e Cambio climatico. Contribuir a la mitigacion de los efectos del cambio climatico
y de sus consecuencias, a las que es un sector muy vulnerable, asi como
adaptarse a las que ya se estan produciendo.

e Eficiencia hidrica. Perfeccionar los sistemas de riego e infraestructuras
realizando un consumo eficiente del agua, cada vez menos disponible.

e Eficiencia energética. La tecnificacion y la mejora en los sistemas de regadio
para un consumo eficiente del agua implica un aumento del consumo
energético y, consecuentemente, de los costes.

4. El regadio
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5. Las renovables en el regadio. Bombeo fotovoltaico

Las subidas de precio de la electricidad, la necesidad de aumentar la rentabilidad, la
proteccion del medio ambiente y la reduccién de las emisiones estan imponiendo en el
sector del regadio el uso de las energias renovables, las cuales cada dia son mas
econdmicas y rentables, siendo el bombeo fotovoltaico una de las soluciones mas
extendidas.

El bombeo fotovoltaico surgid para el suministro de agua en poblaciones rurales, pero
ha experimentado una gran expansion estableciendo un mercado estable. En los
ultimos anos, la gran expansion de la fotovoltaica por la reduccién de precios ha hecho
gue esta aplicacién de la fotovoltaica sea cada vez mds viable econdmicamente,
sustituyendo tanto a los grupos electréogenos como a la red eléctrica convencional en
la alimentacién de los sistemas de riego.

Los ultimos cambios normativos respecto al autoconsumo han facilitado adin mas esta
situacion. A nivel europeo, la Directiva de Renovables aprobd una enmienda para que
los Estados miembros garanticen el derecho de los consumidores a generar y consumir
mediante fuentes renovables su propia energia sin que la energia autoconsumida esté
sujeta a ningun tipo de tasas ni impuestos. Esto facilité la derogacién en Espaia del
llamado “Impuesto al Sol” con la aprobacién del Real Decreto Ley 15/2018 de medidas
urgentes para la transicion energética y la proteccion de los consumidores.

Posteriormente, en 2019 se aprobd el Real Decreto 244/2019 por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica, permitiendo el desarrollo libre del autoconsumo compartido, individual y de
proximidad con simplificacién administrativa, asi como el reconocimiento del derecho
a la remuneracién de los excedentes.

El autoconsumo representa una importante oportunidad para mejorar los sistemas
energéticos actuales: una oportunidad para ciudadanos, comunidades, asociaciones y
empresas. Es un elemento absolutamente crucial de cara a empoderar a los
consumidores y convertir al conjunto de la ciudadania en un sujeto activo y central del
sistema energético.

Todo ello y la descentralizacién de dicha tecnologia convierten al bombeo fotovoltaico
en una aplicacion mds que para los agricultores. El bombeo fotovoltaico tiene
numerosas aplicaciones en la agricultura de regadio como los bombeos a balsa,
bombeos directos a goteo o aspersores, ademds de poder alimentar sistemas
complementarios como autdmatas de regadio.

El aumento de los costes energéticos del regadio en los ultimos afios lo han convertido
en el primer consumidor dentro del sector agrario. Los costes asociados al consumo
energético en el regadio representan entre el 30% y el 50% de los costes totales de
produccién. Este hecho hace que las instalaciones de bombeo fotovoltaico acarreen
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unos ahorros muy significativos, consiguiendo recuperaciones de la inversién de entre
5y 11 afos.

En este contexto, surgié en 2015 el proyecto MASLOWATEN, financiado por el
programa de fondos de la UE “Horizonte 2020”, con el objetivo principal de introducir
en el mercado el bombeo fotovoltaico para irrigacion agricola. Este proyecto ha
demostro la viabilidad técnica y econémica de los sistemas de bombeo fotovoltaico
para regadio, en los que se han conseguido reducciones de los costes del regadio de
entre el 50% y el 75%. Incorporando, ademas, en los sistemas el uso de automatismos,
ICT y soluciones agricolas de precisidon han conseguido ahorros de un 30% del consumo
de agua. La transmisidn de este conocimiento y experiencias ha conseguido que
aumente notablemente este tipo de instalaciones en Espaia.

El proyecto también ha demostrado la viabilidad técnica solucionando pequefios
problemas que pudieran existir en este tipo de instalaciones como las paradas bruscas
en la bomba que pueden causar golpe de ariete, adaptar el sistema a los periodos de
riego o la integracién del sistema de regadio preexistente.

El objetivo principal del proyecto era la puesta a punto de los instrumentos necesarios
para que el mercado del riego fotovoltaico se desarrolle con rapidez y sin problemas
derivados de realizaciones de mala calidad. Cuenta con cinco demostradores, hoy en
dia, todos en funcionamiento y que van desde los 40 kW hasta los 360 kW. Ademas, las
instalaciones son de distintos tipos y configuraciones, con hibridacion a la red, aisladas
y algunas complementadas con automatismos de riego alimentando, ademas de al
bombeo, a todo el sistema de aspersores, permitiendo riegos a presion y caudal
constantes.

5.1 Ejemplo de bombeo fotovoltaico

Uno de los demostradores de este proyecto se encuentra localizado en Villena
(Alicante), en un pozo de la Comunidad General de Usuarios del Alto del Vinalopé. El
sistema consigue que la bomba supla las necesidades de agua de la plantacion usando
Unicamente la energia producida por el generador fotovoltaico. La instalacién cuenta
con un generador fotovoltaico de 360 kWp y abastece de energia a una bomba de 250
kW que bombea diariamente agua, a razén de un caudal pico de 226 m3/h, a una balsa
de 173.000 m3 elevada a 12 metros del suelo. El arranque de la bomba se produce
cuando la potencia fotovoltaica alcanza los 160 kW y la parada cuando la potencia es
menor a 130 kW.
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llustracion 8. Irradiancia y frecuencia de la bomba a lo largo del dia.
Fuente: “Caracteristicas y evaluacion de un demostrador de bombeo

fotovoltaico. (MASLOWATEN)” [4].

En la llustracion 8 podemos observar como la bomba arranca cuando la irradiancia
alcanza los 600W/m?y una potencia fotovoltaica disponible de 157 kW y deja de
funcionar en el momento en el que la frecuencia de la bomba era de 38 Hz durante
mas de un minuto y la potencia menor a 130 kW.

Se puede ver cdmo en las primeras horas del dia el cielo estuvo despejado ya que la
irradiancia no presenta apenas variaciones y la frecuencia de la bomba se mantiene en
su valor nominal.

En la segunda parte del dia se producen variaciones bruscas de irradiancia ocasionadas
por el paso de nubes que pueden provocar la desestabilizacion de los variadores,
causando un ciclo de parada y arranque. Estos ciclos pueden causar una pérdida de
volumen bombeado, pero es mayor el problema que pueden ocasionar desgastando
los elementos hidrdulicos y eléctricos de la bomba y reduciendo asi su vida util.

Este problema se soluciona configurando los variadores de frecuencia de tal forma que
los ciclos que se producen son de desaceleracion-aceleracién y no de parada-arranque.
Asi, podemos ver cdmo, a pesar de algunos descensos bruscos de la irradiancia, la
estabilidad del variador de frecuencia se mantiene. La frecuencia del funcionamiento
desciende, pero no llega a producirse una parada brusca de la bomba.

En un momento determinado se produce la parada controlada de la bomba debido a
un brusco descenso de la irradiancia que provoca una potencia disponible menor a 130
kW, evitando dafios en los elementos de la bomba.

5. Las renovables en el regadio. Bombeo fotovoltaico
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llustracion 9. Irradiancia, profundidad del pozo y caudal de la bomba a lo largo del dia.

Fuente: “Caracteristicas y evaluacion de un demostrador de bombeo fotovoltaico.
(MASLOWATEN)” [4].

En la llustracion 9, en la que se representa un dia de funcionamiento del sistema,
podemos ver cdmo la evolucién del caudal a lo largo del dia muestra que la bomba
funciona en todo momento en torno al valor nominal, excepto en el momento en que
se produce la parada provocada. En este dia concreto, el sistema consiguié bombear
2430 m?3, pero incluso en los peores dias, en los que la mayor parte de las horas diarias
pueda estar nublado, el sistema ha conseguido bombear en torno a 1.000 m?3.

5.2 Analisis econdmico

En los ultimos anos, el precio de los mdédulos solares ha llegado a descender mas de un
80%. Ademas continuamente se desarrollan mejoras técnicas que aumentan la
eficiencia, en concreto, en los ultimos 10 aifios ha aumentado mds de un 5% para
maodulos comerciales de silicio. El descenso del precio de las instalaciones
fotovoltaicas, la mejora en la eficiencia de estas y unos precios de la electricidad en el
mercado cada vez mas altos hacen que la recuperacion de la inversidn en estas
instalaciones se produzca antes.

Con el fin de estudiar y cuantificar la recuperacidn de la inversién en este tipo de
instalaciones se van a utilizar los datos de este bombeo fotovoltaico a balsa localizado
en Villena (Alicante, Espafa) en un pozo de la Comunidad de Usuarios del Alto del
Vinalopo.

5. Las renovables en el regadio. Bombeo fotovoltaico
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El sistema consiste en una bomba que funciona Unicamente con la energia producida
por el generador fotovoltaico. Dicho generador tiene una potencia pico de 360 kWp y
estd compuesto por 1.440 mddulos fotovoltaicos conectados en 72 ramas en paralelo
con 20 mdédulos en serie cada una de ellas. La instalacion cuenta con seguidores
solares de eje horizontal Norte-Sur, un variador de frecuencia de 355 kW, que se
encarga de transformar la corriente continua producida por el generador fotovoltaico
en corriente alterna a frecuencia y tensidn variable para alimentar la bomba,
permitiendo que esta trabaje a diferentes frecuencias dependiendo de la potencia
fotovoltaica disponible.

El sistema cuenta, ademads, con una unidad de control externa o PLC y la bomba
sumergible de 250 kW que bombea diariamente agua a razén de un caudal pico de 226
m3/h a una balsa de 173.000 m3 elevada a 12 metros del suelo.

Los datos de consumo de la bomba, el agua bombeada y el presupuesto de la
instalacion son los siguientes:

e Potencia de la bomba: 250 kW.

e Potencia FV: 360 kWp.

e Volumen anual de agua bombeado: 633.000 m3.

e Horas de funcionamiento al afio a caudal nominal de la bomba: 2.706 horas.
e Energia anual necesaria: 688.025 kWh.

e Coste de lainstalacion: 433.800 €.

Con estas variables y valores se ha calculado el Periodo Simple de Retorno de la
Inversion (PRI), es decir, los aflos que se tarda en recuperar el dinero invertido en dicha
instalacion. No se han tenido en cuenta factores como las tasas de descuento, la
inflacidn, las variaciones en el tiempo del precio de la electricidad, etc., y los valores
supuestos de la instalacion como el precio por kWh son valores actualizados para el
2020.

Este estudio no es un anadlisis econémico exhaustivo de la recuperacion de la
inversion, pero muestra la viabilidad econémica de este tipo de instalaciones. Es
necesario destacar que esta instalacion fue construida hace mas de cuatro afios por lo
gue, muy probablemente, el precio actual para la instalacién seria inferior, aunque
para los calculos se ha usado el coste que tuvo en su momento. Por otro lado, si la
instalacidon contara con seguidores solares, el presupuesto se elevaria, ya que estos
elementos aumentan mucho el coste y no siempre son necesarios.

Supuesto 1. Grupo electréogeno

En el primero de los casos, para el célculo de la recuperacion de la inversion, se supone
gue en el emplazamiento del bombeo no existe conexidon a red por lo que la Unica



solucién para alimentar la bomba sumergible que extrae el agua del pozo seria la
instalacion de un grupo electrégeno. Un grupo electrégeno es un equipo que
convierte la capacidad calorifica de un combustible, normalmente gasoil o diésel, en
energia mecanica y luego en eléctrica para alimentar el motor de la bomba.

Es cierto que con un grupo electrégeno la extraccidon de agua se puede producir a
cualquier hora del dia y que con la instalacién fotovoltaica estard condicionada a las
horas de sol. En esta instalacién concreta el bombeo es a balsa por lo que no habra
ninguln problema, pero incluso en el caso de que no sea a balsa, la instalacidon de un
depdsito, elemento sin un coste elevado, permitirad almacenar el agua cuando la
instalacion fotovoltaica esté produciendo energia para usarla cuando sea necesario.
Ademas, siempre existe la posibilidad de hibridar la instalacién dejando un grupo
electrégeno auxiliar para extraer agua en caso de urgente necesidad.

La inversidn en el momento inicial para una instalacién fotovoltaica es mucho mas alta
en comparacion con un grupo electrégeno, pero el gasto en combustible que conlleva
a lo largo del tiempo acaba haciendo que los gastos sean mucho mayores. Sin
embargo, la instalacidn fotovoltaica una vez realizada funciona de forma auténoma,
no necesita mantenimiento y no tiene costes variables asociados a la misma.

Los precios de los combustibles van aumentando cada afo y los de la energia solar
fotovoltaica, bajando. Esta diferencia de costes hace que el coste unitario del bombeo
solar fotovoltaico sea mucho mas barato que el de un grupo electrégeno.

El coste de la instalacion fotovoltaica se focaliza inicialmente y el del grupo
electrégeno se reparte a lo largo del tiempo segun lo que se consuma, por ello la
amortizacidn del bombeo fotovoltaico se reducird mds cuantas mas horas de bombeo
se realicen al afio. Por el contrario, cuantas mas horas se bombeen con el grupo
electrégeno, mayor sera el gasto. Ademads, mientras que un grupo electrégeno emite
gases contaminantes por la quema de un combustible fésil, con el sistema de bombeo
fotovoltaico estaremos generando energia renovable y no contaminante, ademas de
evitar el ruido que hace el generador durante todo el tiempo de funcionamiento.

En este supuesto debemos tener en cuenta que, aunque la bomba sumergible que
vamos a alimentar es de 250 kW, técnicamente el grupo electrégeno debe estar
sobredimensionado para asimilar los picos de arranque de la bomba. En este caso, no
vamos a entrar en detalle, pero para este tipo de bomba con arranque pesado el grupo
electrégeno se deberia seleccionar multiplicando por tres la potencia de la bomba.

Segun lo anterior, se ha elegido un grupo electrégeno del mercado con las siguientes
caracteristicas:

e Potencia nominal: 720 kW.
e Potencia: 900 kVA.
e Consumo de gasoil a plena potencia: 184 |/h.



e Consumo de gasoil al 75% de rendimiento: 141 I/h.
e Consumo de gasoil al 50% de rendimiento: 99 I/h.

A partir de los datos anteriores, para conseguir la misma cantidad de agua bombeada
con un grupo electrégeno que con la instalacion fotovoltaica, el primero debera hacer
funcionar la bomba a su caudal nominal, 2.706 horas. Para ello, sera suficiente con que
el grupo electrégeno trabaje a un 35% de su rendimiento durante estas horas.
Suponiendo un precio para el combustible utilizado por el grupo de 0,5 €/1 y que el
grupo electrégeno consume a ese rendimiento 60 I/h, al cabo del afio necesitara
162.360 litros, lo que supondria un coste de unos 81.180 €.

En la siguiente llustracion se representa el Periodo Simple de Retorno de la Inversion
para la instalaciéon de bombeo fotovoltaico en comparacion con un grupo electrégeno
para alimentar la bomba. En el eje de ordenadas se representa el tiempo en afios y en
el eje de abscisas la suma de los costes de la instalacién de bombeo fotovoltaico,
cuantificados en euros en negativo pues inicialmente se considera una pérdida de
capital el coste de la instalacién. Conforme pasa el tiempo este coste tendrd un valor
cada vez menos negativo por al ahorro que se produce anualmente en el gasto de
combustible para el grupo electrégeno. En el momento en el que el valor de los costes
deja de ser negativo se considera que se ha recuperado el coste de la inversion y
representa un punto de inflexién a partir del cual los costes representan un ahorro
anual. Es decir, a partir de ese momento, al estar amortizada la instalacién, no habra
coste de produccion y el valor positivo representa el ahorro de lo que costaria el
combustible del grupo electrégeno cada afio, es decir, un ahorro de 81.180€ anuales.

2.000.000 €
1.500.000 €
1.000.000 €

500.000 €

6 7 8 91011121314151617 18 192021 22 23 24 25
-500.000 €

-433.800 €

-1.000.000 €

llustracion 10. Periodo de retorno de la inversion frente a un grupo electrégeno.

Fuente: elaboracion propia.

En el momento inicial la pérdida de capital, es decir el coste de la instalacion seria de
433.800€ y con el ahorro de 81.180€ anuales en combustible habremos recuperado la
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inversién al cabo de 7 aios. A partir de ese momento se representa el ahorro
conseguido por no consumir el combustible que, al cabo de 25 afios, duracion que se
estima para la instalacién fotovoltaica, habremos conseguido un ahorro de 1.500.000
€.

Ademas, cada litro consumido de este combustible genera 2,6 kg de CO; por lo que
este grupo electrégeno emitiria 454.608 kg de CO: al afio, al cabo de 25 afios se
habrian ahorrado 11.365.200 kg de CO,, una cifra nada desdefable para una Unica
instalacion.

Supuesto 2. Conexion a red

En este segundo caso, para el calculo de la recuperacién de la inversién se va a
comparar la instalacion de bombeo fotovoltaico con la alimentacién de esta mediante
la red eléctrica.

En cualquier caso, para el calculo de este supuesto se ha utilizado una tarifa eléctrica
actual de una compaiiia al azar para potencias de hasta 450 kW. Dicha tarifa cuenta
con tres periodos horarios distintos en los que el precio, tanto del término de energia
como del de potencia es diferente. Ademads, dichos periodos son distintos en invierno y
verano.
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llustracion 11. Discriminacion horaria tarifa eléctrica.

Fuente: compaiia eléctrica.
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Los precios para dicha tarifa eléctrica son los siguientes:

Periodo Punta ‘ Llano Valle

Término de potencia | 4,93 €/kW-mes | 3,04 €/kW-mes | 0,69 €/kW-mes

Término energia 0,095 €/kWh 0,088 €/kWh 0,066 €/kWh

llustracion 12. Precios de la tarifa eléctrica.

Fuente: elaboracion propia.

En este caso, igual que en el anterior, el coste de la instalacién fotovoltaica se focaliza
inicialmente y el precio de la electricidad se repartira a lo largo del tiempo segun el
consumo. Por otro lado, la instalacidn se amortizara antes cuantas mas horas de
bombeo se realicen al afio.

En cuanto a la factura eléctrica, se pagara un término fijo que dependerd de la
potencia contratada (en este caso, 250 kW, es decir, la potencia de la bomba). En este
caso se tendrd en cuenta que la bomba tiene instalado un variador, por lo que no seria
necesario contratar una potencia mucho mayor a la de la bomba. Este pago es
independiente de la cantidad de energia consumida y serd un precio fijo mensual que
depende de la potencia contratada. Por otro lado, se pagard en la factura el término de
energia, que dependera de los kWh consumidos, asi como el periodo en el que sean
consumidos. Los datos de consumo para la instalacion son los siguientes:

e Potencia contratada (potencia de la bomba): 250 kW.

e Energia anual consumida: 688.025 kWh.

e Volumen de agua anual bombeada: 633.000 m3.

e Horas de funcionamiento a caudal nominal de la bomba: 2.706 horas.

En este supuesto, para representar adecuadamente la estimacién se han realizado tres
calculos. En el primero de ellos se tiene en cuenta que toda la energia se ha consumido
en periodo valle, el mas barato; en el segundo, se considera el consumo en el periodo
punta, el mas caro y, por ultimo, en el periodo llano. De esta forma se muestra cuanto
se puede tardar en recuperar la inversion si se consume la energia al precio mas barato
posible, al mds caro y seglin un precio intermedio.

El término de potencia serd igual en cualquiera de los tres casos ya que, como se ha
indicado anteriormente, no depende de la energia consumida, sino de la potencia
contratada, en este caso 250 kW. Teniendo en cuenta los distintos precios del kW
segun el periodo y la potencia contratada anualmente, se estima un precio medio de
6.060€ en el término fijo. Como, a pesar de contar con la instalacion fotovoltaica y
consumir la energia que se genera en esta, se seguira pagando este término de
potencia por estar conectado a la red, en los célculos que mostramos a continuacion se
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descontara este del ahorro conseguido. En el caso de que no existiera conexion a la red
también nos ahorrariamos esta cantidad.

El coste de la energia consumida durante el periodo punta es de 0,095 €/kWhy la
energia anual necesaria de la bomba es de 688.025 kWh por lo que el coste anual de la
energia en la factura eléctrica sera de 65.362€. A este importe, como hemos indicado,
le descontamos el importe de la potencia que tenemos contratada (6.060€), por lo que
el ahorro anual sera de 59.302¢€.

€1.200.000

€ 989.457

€1.000.000

€800.000

€600.000

€400.000

€200.000

€-

-€ 200.000

-€ 400.000

-€ 600.000

llustracién 13. Periodo de Retorno de la Inversion respecto al consumo eléctrico en periodo

punta.
Fuente: elaboracion propia.

En el momento inicial la pérdida de capital, es decir el coste de la instalacion, seria de
433.800€ y con el ahorro de los 59.302€ anuales en la factura eléctrica habremos
recuperado la inversién al cabo de 9 aios. A partir de ese momento se representa el
ahorro conseguido al no consumir energia eléctrica de la red, lo que, al cabo de 25
afios, duracion que se estima para la instalacion fotovoltaica, nos supondra un ahorro
de 989.457¢€.

El coste de la energia consumida durante el periodo llano es de 0,088 €/kWh y la
energia anual necesaria de la bomba es de 688.025 kWh, por lo que el coste anual de
la energia en la factura eléctrica serad de 60.546 €. A esta cantidad tenemos que
descontarle los 6.060€ anuales del término de potencia y, por tanto, el ahorro anual
sera de 54.486¢€. En este caso la recuperacién de la inversidon se produce a los 9 afos y
a los 25 afos se logra un ahorro total de 873.869¢€.
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llustracion 14. Periodo de Retorno de la Inversion frente a consumo eléctrico en
periodo llano.

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma se procede en el caso en el que toda la energia sea consumida en el
periodo valle, el mds barato posible en el que el coste de la energia consumida durante
es de 0,066 €/kWh. A pesar de que en este caso seria en el que menos se ahorraria con
la instalacion fotovoltaica al compararlo con el precio mas barato para la energia
eléctrica consumida se consigue una recuperacién de la inversién a los 12 afios y se
traduciria en un ahorro de 560.129€ a los 25 afios.
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600.000 € 560:129-€

400.000 €
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-200.000 €
-400.000 €
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llustracion 15. Periodo de Retorno de la Inversion frente a consumo eléctrico en

periodo valle.
Fuente: elaboracion propia.
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Este sencillo andlisis econdmico muestra cdmo se recupera la inversidn en una
instalacidn que por sus caracteristicas tiene un coste elevado. Actualmente se
consiguen periodos de retorno de la inversidon aun menores para este tipo de
instalaciones. Ademas, hay que sefialar que no se han tenido en cuenta subvenciones,
ayudas o bonificaciones fiscales con las que suelen contar este tipo de instalaciones.

En este caso, para calcular el ahorro de emisiones de CO,, se debe utilizar el llamado
factor de emision del sistema eléctrico. Este factor indica las emisiones producidas
por el consumo de energia eléctrica y varia anualmente segln el mix energético, es
decir, segun las plantas con las que se haya generado la energia. Cuanta mas energia
se produzca con renovables, menor sera el factor de emisidon del pais. En el afio 2019
este factor fue de 0,19 t CO2/MWHh por lo que en este mismo afio se habrian ahorrado
130.724 kg de CO».
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6. Buenas practicas

La penetracion de las energias renovables en el regadio es cada vez mds importante,
pero, ademas, se pueden conseguir grandes ahorros simplemente con la aplicacién de
buenas prdcticas para mejorar la eficiencia energética e hidrica de las instalaciones. A
continuacion, se exponen una serie de medidas que llevar a cabo para reducir el
consumo de energia que, ademas del beneficio medioambiental, proporcionan un
ahorro en los costes energéticos.

6.1 Ahorro en la tarifa eléctrica

En cuanto a la tarifa eléctrica existen distintas medidas que pueden significar un gran
ahorro:

Exencion del 85% del Impuesto Especial sobre la Electricidad. El impuesto
eléctrico representa un 4% del importe de la factura y desde inicios de 2015 se
puede solicitar esta reduccion en la agricultura como medida para paliar los
altos costes de la energia eléctrica para el campo y cualquier rebaja en la
factura ayuda a aliviar los costes de produccién. Para ello, el agricultor o la
comunidad a la que corresponda el consumo debe dirigirse a la oficina
territorial de Hacienda para solicitar la inscripcion. Una vez obtenida, se
entrega al interesado una tarjeta acreditativa de la inscripcion que debe ser
presentada al suministrador de electricidad para que se aplique este beneficio
fiscal.

Ajuste del Régimen de Estimacidn Objetiva del IRPF. Consiste en un indice
corrector del rendimiento neto que es de aplicacidén para la renta en el régimen
de estimacion objetiva del IRPF. Para poder solicitarlo el consumo eléctrico
diario medio, en términos de energia facturada en kWh, del periodo impositivo
con mayor consumo debe ser 2,5 veces superior al correspondiente al de dos
meses del mismo periodo impositivo. Para demostrarlo se deberan presentar
las facturas correspondientes.

El indice corrector de 0,8 se aplica sobre el rendimiento procedente de los
cultivos realizados en tierras de regadio que usen energia eléctrica. Cuando no
sea posible delimitar dicho rendimiento, se aplica sobre el resultado de
multiplicar el rendimiento procedente de todos los cultivos por el porcentaje
que suponga la superficie de los cultivos en tierras de regadio que utilicen
energia eléctrica sobre la superficie total de la explotacién agricola.

Ajuste del término de potencia. El término de potencia de la factura eléctrica
es la parte fija que se paga por estar conectado a la red eléctrica, variando
Unicamente segun la potencia contratada. El precio de este término est3
regulado por ley. En las tarifas actuales hay tres tramos (punta, llano y valle) de
potencia con distinto precio por kW consumido, registrandose la potencia



Baja tension

Alta tension

maxima demandada en cada uno de ellos. Es importante, por lo tanto, ajustar
los kW contratados en cada uno de ellos, teniendo en cuenta las necesidades
eléctricas de la instalacion, contratando para cada periodo la potencia que
realmente se va a utilizar de forma simultanea y no la potencia total instalada.
Si se supera la potencia contratada, se aplican penalizaciones por exceso en el
término de potencia. Por ello, es importante conocer bien las necesidades del
regadio, asi como los periodos de las tarifas para poder ajustar las horas en las
gue se vaya a regar, las horas en las que se necesitara mas potencia, las horas
en las que el precio por kW es mas bajo y contratar una potencia menor para
las horas mas caras.

Adaptacion del consumo horario. De la misma forma que el término de
potencia se divide en tres periodos, el precio de la energia también lo hace en
tres periodos horarios a lo largo del dia, punta, llano y valle, en orden
decreciente por el precio del kWh y con distinta divisidon en invierno y en
verano. Cuanta mds energia se consuma en el periodo de valle, normalmente
noches y fines de semana, y menos en los otros dos periodos, pagaremos
menos por el término de energia.

En 2021 comenzaran a aplicarse cambios en la tarifa eléctrica segun la nueva
metodologia propuesta por la Comisidn Nacional de los Mercados y la
Competencia (CNMC). Los consumidores con potencia contratada superior a 15
kW, como el caso en la mayoria de los regadios, tendran esta nueva tarifa que
implantard una discriminacién horaria de seis periodos, tanto en el término de
energia como en el de potencia, sustituyendo los tres periodos de las tarifas
actuales.

POTENCIA TARIFA DE ACCESO ACTUAL NUEVA TARIFA DE ACCESO

Tensién (kV) CONTRATADA
(Kw) N2 PERIODOS N2 PERIODOS N2 PERIODOS N¢ PERIODOS
NOMBRE POTENCIA ENERGIA NOMBRE POTENCIA ENERGIA

1<Vvs30

30<V<725

72,5<V £145

V >145

llustracion 16. Nuevas tarifas de acceso a la red eléctrica.
Fuente: CNMC.
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Segun distintos colectivos, como la Federacidon Nacional de Comunidades de
Regantes (Fenacore), estos cambios podrian incrementar la factura eléctrica
para los regantes hasta un 73% como consecuencia de los cambios tarifarios y
de la nueva metodologia para calcular los peajes de transporte y distribucion.
Manifiestan al respecto que esta subida encubierta de la factura eléctrica
agravaria la situacion que atraviesa el sector agricola, saturado por las
diferencias entre los costes de produccion y los precios a los que venden sus
productos.

Desde Fenacore y otras asociaciones de regantes piden para estos la posibilidad
de firmar dos contratos eléctricos al afio para poder reducir los costes fijos de
la factura que, en muchos casos, representan mas del 60% de esta.

e Reducir el consumo de energia reactiva. La energia que consumimos de la red
tiene dos componentes: la energia activa que es la que se consume
directamente y la energia reactiva, la que no es (til. La energia reactiva es
generada por los campos magnéticos de las bobinas de los motores y es un
coste derivado del transporte de la energia por la red eléctrica. Se cobra si
supone un porcentaje significativo de la energia total consumida, lo que suele
pasar en grandes consumos con potencias contratadas de mas de 15 kW con
maquinas o motores que generan facilmente este tipo de energia. Es
importante analizar los aparatos y la maquinaria que generan este tipo de
energia para comprobar que no se exceda el limite. Para reducir la energia
reactiva se pueden reparar o mejorar los condensadores de las maquinas, en
concreto usando baterias de condensadores o filtros que evitan la distorsiéon
armonica que provocan estos, reduciendo asi la energia reactiva consumida.

6.2 Eficiencia energética en la bomba y en la instalacion de riego

Los sistemas de riego necesitan energia para realizar una correcta distribucién del agua
sobre la superficie a regar, que es aportada por la bomba.

Las condiciones en las que trabaja la bomba, su rendimiento, el adecuado disefio del
sistema de riego, asi como el dimensionado del sistema influirdn tanto en la energia
consumida como en la cantidad de agua.

e Eficiencia en la red de riego. La eficiencia energética es la relacion entre la
energia demandada por el sistema de riego y la aportada por el sistema de
bombeo. Es importante evitar malos disefios en las subunidades de riego,
evitando grandes diferencias de presion entre dos puntos. Comunmente se
disminuyen los didmetros de las conducciones de riego para reducir la
inversidn, pero esto provoca grandes pérdidas de carga, lo que se traduce, a su
vez, en pérdidas energéticas. Tuberias con el tamano adecuado requieren una
mayor inversion inicial, pero a la largo plazo supondran un menor coste
energético. Se debe prestar atencidn a todos los elementos de la red de riego



como las vdlvulas, los contadores, los filtros, los emisores y los codos,
realizando un adecuado mantenimiento y limpieza. Otro fallo comun es utilizar
valvulas para la regulacién del caudal de la bomba con cierre parcial de estas lo
que supone pérdidas de energia. Utilizar bombas en paralelo o bombas con
variadores de velocidad para poder prestar caudales variables son sistemas
mucho mas eficientes.

Eficiencia en el sistema de impulsion. La eficiencia energética en los sistemas
de impulsién se divide en la eficiencia del grupo motor-bomba y la de la
instalacion eléctrica.

En cuanto al grupo motor-bomba el rendimiento de los motores, que
transforma la energia eléctrica en energia mecdnica, suele estar entre el 90% y
95% mientras que el rendimiento de la bomba, que transforma energia
mecanica en hidraulica, suele estar entre un 70% y 80% en bombas de gran
tamafio y por debajo de estos porcentajes en bombas mads pequefias. Asi, los
rendimientos del grupo motor-bomba no suelen superar valores de eficiencia
del 70%. Las bombas tienen una curva de disefio en la que se indica el
rendimiento que se obtendra segun las caracteristicas de funcionamiento, por
en el disefio es importante tener en cuenta la curva para que el grupo motor-
bomba trabaje al maximo rendimiento posible en la zona éptima, evitando los
sobredimensionamientos del grupo.

Ademas de realizar un buen disefio de la bomba siempre se debe prestar
atencién a su mantenimiento para que trabaje siempre al maximo rendimiento.
Hay que tener en cuenta el desgaste de los rodetes, la existencia de fugas en la
bomba o en la columna de impulsidon y el descenso del nivel dinamico del
sondeo.
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7. Apuesta por el desarrollo socio energético agricola y rural

Las profundas transformaciones demograficas y territoriales que se han producido en
Espafia en los ultimos aifos han provocado una fuerte deslocalizacion y el
desplazamiento de la poblacion desde el medio rural hacia las ciudades,
traduciéndose en una importante disminucién de la mano de obra en el campo y,
principalmente, en la agricultura. Actualmente, las zonas rurales pierden cada afio
unos 45.000 habitantes. Mas de 4.000 municipios espafioles sufren problemas de
despoblacién y 1.840 localidades ya estan consideradas en riesgo de desaparicién.

Esto se suma al problema de la agricultura industrial e intensiva que ha reducido la
mano de obra necesaria. El sector agricola, que ocupaba a la mayoria de la poblacién
espafiola, el 75% en el aio 1900, hoy Unicamente representa alrededor del 4% y ha
hecho que la poblacién rural se reduzca al 25%.

El sistema agroalimentario actual esta basado en un modelo de agricultura
industrializado e intensivo que, como hemos comentado anteriormente, requiere
grandes cantidades de agua y energia, ademds de daiar significativamente los suelos y
el medio ambiente.

En la Fundaciéon Renovables creemos que se deben implantar formas de organizacién
y tecnologias agricolas sostenibles apostando decididamente por un desarrollo rural
sostenible, considerando la agricultura un elemento vertebrador fundamental del
medio rural. Urge afrontar esta problematica ya que permitirad solucionar no sélo los
problemas actuales de una agricultura insostenible y contaminante, sino los desafios
territoriales vinculados a los efectos de los movimientos de poblacién en Espaiia. Por
estos motivos, desde la Fundacion Renovables apostamos por un desarrollo rural
sostenible poniendo el foco en:

7.1 El binomio agua-energia

La relacion agua-energia adquiere, como hemos visto, una especial relevancia en la
agricultura. La industrializacién y tecnificacidn de los ultimos afios ha hecho que esta
relacion se acentle aln mas. Las mejoras en el uso eficiente del agua provocan el
aumento del consumo de energia que es generada, principalmente, con combustibles
fosiles.

El aumento del consumo de energia y un mercado energético mas que complicado
para los agricultores provoca unos costes nada desdefiables en la produccidn agricola
gue merman su competitividad debido a los altos precios de la energia. Esta
problematica beneficia a grandes explotaciones de agricultura intensiva e
industrializada y asfixia a los pequefios y medianos agricultores, actores histéricos en
nuestro pais, a la vez que dafa el desarrollo, la diversificacidn y el progreso en el



medio rural. En la Fundaciéon Renovables creemos que como solucién a esta
problemadtica es necesario apostar por:

e Labores agricolas sostenibles, adaptadas especificamente a la climatologia y a
la disponibilidad de los recursos de las zonas en las que se ubiquen.

e La utilizacidn del agua con criterios racionales, a tenor de la existencia de
recursos, seleccionando cultivos en funcion de la disponibilidad hidrica.

e Una regulacion adecuada para la promocidn y gestion del agua.

e Proteccidn de aguas subterraneas mediante la zonificacién o la creacién de
perimetros de proteccion de los acuiferos.

e Elfomento y desarrollo de actividades de investigacidon y proyectos replicables
en cuanto al uso eficiente del agua, la depuraciéon y la reutilizacién de agua en
la agricultura.

e Elfomento y desarrollo de actividades de investigacion y proyectos replicables
en cuanto al uso eficiente de la energia en la agricultura y especialmente en el
regadio.

e Tarifas eléctricas adecuadas para los agricultores, facilitando y simplificando
los cambios de potencia segun las necesidades de regadio.

e Divulgacion y formacion a los agricultores del pais en cuanto al uso eficiente
del agua y de la energia.

7.2 Agricultura sostenible y proteccion del suelo

La agricultura intensiva ha multiplicado los impactos negativos sobre el
medioambiente que se esconden detras de un consumo y una produccion
insostenibles. Este tipo de agricultura hace un mal uso de la tierra, provoca la tala de
bosques, salinizacion y anegamiento de suelos muy irrigados, utiliza escasas técnicas
de conservacién del suelo y usa numerosos fertilizantes organicos facilitando la
erosion. En Espafia la degradacién de los suelos es un problema que arrastramos desde
hace décadas. Los fertilizantes y pesticidas que se utilizan en este tipo de agricultura
provocan contaminacion de aguas al ser arrastrados por la lluvia, dafiando la
biodiversidad y la salud humana al contaminar aguas subterrdneas y acuiferos.

Ademas, la agricultura de monocultivos se concentra en grandes extensiones de
terreno donde se cultiva una sola variedad lo que supone un empobrecimiento radical
del ecosistema, con la consiguiente pérdida de habitats y especies.

La gran cantidad de energia usada para producir los alimentos en estas plantaciones se
traduce en un consumo elevado de petréleo y de otros combustibles fésiles que
generan emisiones de GEl, a la vez que eliminan bosques y pastizales reduciendo el
numero de sumideros de carbono. Para evitar este tipo de agricultura y sus



consecuencias medioambientales desde la Fundacion Renovables consideramos
necesario apostar por:

e El fomento del consumo de productos de proximidad y de temporada.

e El control, la regulacion y la reducciéon del uso a cantidades adecuadas de
fertilizantes quimicos y productos fitosanitarios, optando por el uso de abonos
o fertilizantes ecoldgicos.

e Laproteccion y el uso de técnicas de conservacidon de suelos fértiles con
capacidad agricola restaurando suelos agricolas desaparecidos.

e Planes de gestion y reciclado de plasticos y residuos de invernaderos.

e Lasalvaguarda de la reutilizacion de terrenos que han sufrido incendios o
transformaciones no previstas.

e El fomento y facilitacidn de acceso a la agricultura de precision que permite la
reduccion del consumo de agua y de energia y reduce los dafios
medioambientales.

e Elaborar planes de optimizacion y gestion de residuos de cultivos.

7.3 Las renovables en la agricultura

El aumento del consumo energético en la agricultura de las Ultimas décadas requiere
extender practicas eficientes energéticamente y el uso de energias renovables en un
sector en el que aun estan poco desarrolladas.

Las energias renovables no sélo permiten al agricultor ser mas eficiente, sino reducir
el impacto ambiental de la actividad, obteniendo alimentos mas sostenibles y que
cada dia son mas demandados. Las energias renovables, combinadas con un correcto
disefo y gestion de los sistemas mediante la digitalizacion, permiten un consumo
menor de recursos, ahorrando en costes y mejorando asi la rentabilidad y la
competitividad en los mercados.

Los costes de instalacidn de las renovables son cada vez mas reducidos, siendo mas
competitivas que las energias convencionales. Ademas, permiten sistemas distribuidos
gue no dependen de la red eléctrica central en casos en los que no existen conexiones
proximas. La energia solar fotovoltaica es la mas extendida pero cada vez son mas
viables soluciones como la energia edlica o la minihidraulica.

Las posibilidades de uso de las renovables en la agricultura crecen con la aparicién de
nuevas técnicas como la agrovoltaica que consiste en instalaciones fotovoltaicas en el
mismo terreno de un cultivo existente permitiendo, no sélo generar energia limpia,
sino favorecer el desarrollo del cultivo.

Desde la Fundaciéon Renovables apostamos por la generacién de electricidad con
energias renovables y la tecnificacion de la agricultura como mecanismo vertebrador



del medio rural y generador de empleo. Eso si, nunca a costa de perder capacidad
agraria y de desarrollo rural, apostando en este sentido por el uso de la tierra no fértil
o no cultivable para fines energéticos, pero en ningln momento permitiendo la
pérdida de capacidad de produccién.

En la actualidad se estan pagando importantes rentas por el alquiler de grandes
superficies de terreno cultivable por parte de empresas promotoras con el objetivo de
instalar centrales de generacion de electricidad, mucho mas rentables que la actividad
agraria. Dificilmente se ayuda al desarrollo agrario si el arrendamiento de las tierras de
labor para generar energia eléctrica en instalaciones fotovoltaica ocasiona rentas mas
altas que si se mantuviera la actividad agraria.

Especificamente, consideramos necesario tener en cuenta los siguientes criterios de
actuacion:

e Una regulacion estricta que impida la retirada de terreno fértil para la
implantacion de plantas de generacidn, estableciendo caracteristicas de
destino y aprovechamiento de las tierras no fértiles.

e El desarrollo del autoconsumo y la generacidn distribuida en el sector agricola
y el medio rural.

e Laapuesta por la creacion de comunidades energéticas en comunidades
agricolas y de regantes.

e La exigencia de que las instalaciones de riego funcionen con energias
renovables, incorporando requisitos basicos para disponer de los permisos
necesarios.

e Laconsideracion de las inversiones en energias renovables en explotaciones
agricolas como elegibles a efectos de la declaracién de la renta en Régimen de
Estimacién Directa Objetiva, incluyendo deducciones adicionales de la inversion
a la cuota de amortizacién de esta.

7.4 Hacia una agricultura diversificada y multifuncional

Actualmente el sector de la agricultura se enfrenta a grandes problemas que requieren
una actuacién urgente en todos sus dmbitos. Estos problemas van desde los altos
costes que sufren los agricultores para producir hasta los problemas asociados al
cambio climatico y la escasez de agua. La combinacion hace que los agricultores, que
no pueden fijar los precios, sino sdlo bajar los costes, centren sus cultivos en especies
concretas, sobre todo de regadio, que puedan generar mayores beneficios lo que, a su
vez, agrava el problema del agua.

El incremento de los consumos de agua durante las Ultimas décadas, como
consecuencia de los nuevos regadios y usos de este recurso, ha provocado una gran
escasez y el incremento de concentraciones de nitratos. Para hacer frente a estos



efectos es necesario recurrir a soluciones como la desalacion del agua de mar o la
modernizacion de los regadios.

En el futuro sera necesario tener en cuenta la predictibilidad del agua disponible para
el riego, haciendo que sea un valor que tener en cuenta y que favorezca su uso
eficiente. Esto permitird a un agricultor asegurar su produccion a largo plazo y reducir
las incertidumbres de una campafia de cultivo a otra, permitiéndole establecer un plan
de negocio que no sea cortoplacista. Ademads, el hecho de poner en cuenta la
predictibilidad del agua disponible fomentard el ahorro y la reutilizacion, promoviendo
técnicas como la desalacién.

Soluciones como el lamado “secano asistido’,” en las que se mantiene un cultivo de
secano, como es el olivar, pero asistido con un riego controlado y de precision,
permiten que aumente la rentabilidad de estos cultivos sin necesidad de ser
sustituidos por especies de regadio, obteniendo rentas iguales o mayores. De esta
forma, se evita que aumente aln mas el consumo de agua y se mantiene una
agricultura diversificada y de especies autdctonas en lugar de un sistema basado en la
produccién y el consumo de unas pocas especies y variedades.

Ante este problema, y teniendo en cuenta la tendencia climatica global que prevé un
aumento de las temperaturas y un descenso de las precipitaciones, se deben buscar
alternativas al modelo agrario dominante en la actualidad, extremadamente
dependiente de recursos hidricos, para desarrollar una agricultura que se adapte al
cambio climatico y sea capaz de producir alimentos sanos, saludables y de calidad
para las generaciones actuales y futuras.

En este contexto, deben adquirir protagonismo plantaciones con potencial de
adaptacion al cambio climdtico como los llamados cultivos promisorios [11]. Este tipo
de cultivos incluyen especies y variedades que en algiin momento tuvieron un papel
importante en la agricultura y en la alimentacion tradicional y que, por diversos
factores, se encuentran en desuso. Este tipo de cultivos también incluyen especies que
se han mantenido en condiciones climaticas extremas de frio o sequia y que pueden
ser adaptados en nuestro territorio (quinoa, amaranto...) como en su dia lo fueron los
citricos, frutales, tomates o patatas.

La seleccidn de las especies se debe realizar teniendo en cuenta las condiciones
climaticas actuales, los modelos predictivos sobre la evolucion del clima a lo largo de
este siglo, los recursos hidricos disponibles en el territorio, la calidad nutricional de los
alimentos, su uso potencial y la necesidad de recuperar el control de nuestra seguridad
y soberania alimentaria.


https://www.researchgate.net/publication/290376547_Cultivos_promisorios_para_enfriar_el_clima_y_alimentar_el_mundo_Una_propuesta_agroecologica_para_tierra_de_iberos

7.5 Las nuevas comunidades de agricultores

Los nuevos retos y la evolucidn de la agricultura actual en cuanto a los usos eficientes
del agua, la tecnificacién, la relacién cada vez mds cercana con el sistema energético, la
necesidad de proteger el medio ambiente y la adaptacién al cambio climatico del
sector hacen necesaria la evolucion del agricultor.

En la actualidad, las Comunidades de Regantes se han convertido en corporaciones
de derecho publico, cuya labor reside en organizar los aprovechamientos colectivos
de aguas publicas, superficiales y subterraneas. Son agrupaciones de todos los
propietarios de una zona de riego, que tienen como finalidad autogestionarse por si
solos para distribuir el agua de riego de forma eficaz y equitativamente entre todos sus
miembros. Las Comunidades tratan de distribuir el agua eficaz y equitativamente,
adaptan la oferta y la demanda de agua, velan por el mantenimiento de las
infraestructuras de regadio y realizan el seguimiento de las actividades de
mantenimiento, facilitando la asistencia a los regantes.

En el contexto actual los agricultores deben dar un paso mds en su propio beneficio
con la creacién y formacion, no sélo de comunidades o cooperativas de regantes, sino
de comunidades gestoras del agua, del suelo, del medioambiente y de la energia.

Los agricultores deben hacerse conocedores de las nuevas tecnologias, de las energias
renovables y del sector energético, del que hasta ahora han sido ajenos. Las nuevas
soluciones en torno a las energias renovables y al autoconsumo, como el bombeo
fotovoltaico, las hibridaciones con edlica, los bombeos reversibles, la agrovoltaica, la
desalacién de agua o las comunidades energéticas les permitirdn ganar protagonismo
y ejercer un papel activo no sélo produciendo, sino gestionando, al igual que hacen
con el agua, su propia energia y sus terrenos.
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