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1.-El regadio espaiiol en el siglo XXI:
contexto y cifras clave
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1. El regadio espanol: motor socioecondmico del medio rural

e Espana lidera la Union Europea en superficie de
regadio: 3.7 - 3.9 millones de hectareas

e El regadio concentra el ~70% de la demanda total
de agua en Espana

e Insolacion media > 2.500 h/afno y marcada
variabilidad climatica

e Cuatro grupos de cultivos concentran el 67.5% de
la superficie irrigada: cereales, olivar, frutales no
citricos y vifiedo

e Citricos (93.4%) y hortalizas/flores (88.4%)
presentan dependencia casi absoluta del riego
artificial

Fuente.- Balam.es — Instalacion de riego por goteo (CC uso educativo)

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
e



AAAAAAAAAAAAAA

MINISTERIO  YALIMENTACION

DE AGRICULTURA, PESCA DIRECCION GENERAL

Y ALIMENTACION DE DESARROLLO RURAL, INNOVACION
Y FORMACION AGROALI )

Procedencia del recurso hidrico en el regadio nacional

Origen del recurso hidrico en el regadio

espanol
e 74% aguas superficiales: derivacion
de cauces, presas e hiperembalses

e 24% aguas subterraneas: pozos,
sondeos y galerias

e 1.6% aguas desalinizadas: ~20.550
ha irrigadas

e 0.4% aguas regeneradas: ~57.142 ha
irrigadas

e Fuerte dependencia de recursos
convencionales con penetracion
localizada de no convencionales

® aguas superficiales ® aguas subterraneas

aguas desalinizadas ® aguas regeneradas
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e Cereales (24.2%): gravedad e
aspersion (pivots)

e Olivar (22.7%): goteo de alta
eficiencia; >942.000 ha totales

e Frutales no citricos (10.3%):
almendro lider con 169.000 ha

e Vifiedo (10.3%): localizado en
exclusividad; 530.411 ha

e Tendencia creciente de tecnificacion
en todos los grupos

Hectéreas (ha)

800K 1

200K 1

0K -

[«)]

o

o

~
1

N

o

o

~
I

BTN o Mapa de cultivos: especializacion productiva del regadio

. principales grupos de cultivo en regadio en Espafia

(932,962 ha)

22.7%
(875,531 ha)

Cereales

1
Olivar

10.3% 10.3%
(399,281 ha) (397,651 ha)

Frutales no Vifiedo
citricos
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2.-La balsa de regulacion: concepto,
tipologia y funciones
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2. La balsa de regulacion: definicion y funciones criticas

e Definicion (RD 9/2008): obra hidraulica artificial
para almacenamiento temporal, fuera de cauce
natural

e Diferencia clave con presas: no captan escorrentias
ni soportan avenidas directas

e Alimentacion controlada: bombeo desde acuiferos,
derivacion por gravedad o suministro de plantas de
regeneracion/desalacion

e FUNCION 1: Regulacién de caudales — almacena
flujos continuos para entregarlos 'a la demanda’

e FUNCION 2: Garantia de suministro — autonomia
frente a paradas eléctricas o interrupciones

e FUNCION 3: Filtracién y acondicionamiento —
decantacion de solidos y estabilizacion térmico-
quimica

Fuente: Reimpar.com — Impermeabilizacion de balsas con HDPE
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e OBRAS DE FABRICA (dep6sitos): < 2.000 m>;
hormigdén armado, mamposteria, prefabricados
modulares

 BALSAS DE TIERRA COMPACTADA: tipologia
mayoritaria; excavacion de vaso + diques
perimetrales compactados

e Geomembranas sintéticas (desde anos 50):
separan funcion impermeabilizante de funciéon
estructural

e PEAD (HDPE): 97% de los proyectos SEIASA;
resistencia mecanica, inercia quimica,
soldabilidad térmica

Tipologia estructural y materiales de impermeabilizacion

e PVC: buena flexibilidad, requiere aditivos
plastificantes

e TPO: excelente resistencia térmica, fusion
directa

e EPDM: larga vida util a la intemperie, pero
soldadura compleja

e Arcillas compactadas: k < 10~° m/s; técnicas
tradicionales

e Laminas asfalticas y losas de hormigon
gunitado: revestimientos rigidos
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Fuente: Reimpar. Balsa de regulacion con liner de HDPE negro estabilizado con negro de humo.
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3.- Evolucion historica (2000-2025): de
la tradicion al riego presurizado
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DEAREUTIAPSCA o 3.Evolucion tecnoldgica del regadio espanol (2011-2021

e Gravedad: -16.2% (793.000 ha);
retroceso en zonas tradicionales Evolucidon de los sistemas de riego en Espafia (2011-2021)

+27.6%
e Localizado: +27.6% (>2.1 millones
ha); >53% del regadio total

e Aspersion: 563.000 ha (14.9%); 1750 {
cultivos industriales y tubérculos

B 2011

BN 2021
2000K ~

1500K A
o Pivots: 313.000 ha (8.3%); Castillay -
Le6n y Castilla-La Mancha = 1250k
e Espafa a la vanguardia mundial: % 1000K 4
>50% localizado vs 6% global T

750K

500K -

250K 1

0K -

Gravedad Localizado Aspersion Pivots
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Impacto de la fertirrigacion controlada

.5 Beneficios cuantificados de la fertirrigacion controlada

40 - e Reduccion del 30% en dosis de

35 . 33% fertilizantes minerales

30% e Ahorro del 35% en costes operativos
de produccion

30 4
25 - e Incremento del 15% en

2. 20% productividad de cosechas

e Reduccion del 20% en emisiones de
N,O (GEI)

e Menor huella de carbono en
fabricacion de fertilizantes sintéticos

15%

Porcentaje de mejora (%)

10 1

Reduccidén Ahorro Incremento Reduccién
fertilizantes costes productividad emisiones N20

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales



BEAGRCULTORA - Subdireccidon General de Regadios, T UNIVERSITAT \
MISTERIO ¥ ALIMENTACIKOMN . ¥ :.l|*| - .
DE AGRICULTURA, PESCA Caminos Naturales e @'Hl!’.ﬁ" POLITECNICA Q o
Y ALMENTACION omecoONGENEMAL Inf e’ DE VALENCIA i del Medi Natura

T FORMACION AGROALIMENTARIA nfraestructuras Rurales

4.- Marco normativo y seguridad de las
infraestructuras



g3 SR e Lo 4. Marco normativo y seguridad de las infraestructuras
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BIBLIOTECA ()FIL“;I‘.I\L LEGISLATIVA | .' e Antecedentes: Ley de Aguas 1879 — Instrucciéon de
s Y ) ; Pantanos 1905 — Instruccion de Grandes Presas 1967

LEY DE AGUAS

DE 13 DE JUNIO DE 1879 M < RD9/2008: obligatoriedad de clasificacion y registro para
balsas >100.000 m* o diques >5 m

e Programa de Seguridad de Presas (post-Tous 1982) —
RTSPE 1996 (vigente en lo no regulado expresamente)

» Categoria A: afectacion grave a nucleos urbanos o danos
medioambientales catastroficos

; e Categoria B: dafios materiales muy importantes; requiere
DD Plan de Emergencia (4 afios)

EDITORIAL REUS (5. a.)

Imprasor de las Beales Acudemias de 1a Historls

! e Categoria C: dafios moderados; sin pérdida de vidas
1521
humanas

Fuente: https.//en.todocoleccion.net/old-books/ley-aguas-1879-biblioteca-oficial-legislativa~x13112707
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TRl Nuevas Normas Técnicas de Seguridad y obligaciones del titular

e RD 264/2021: tres NTS para presas (I e Solicitud de clasificacion y registro

11, 1) ' obligatorio

« Balsas exceptuadas de aplicacién e Medios humanos y materiales de explotacion
inmediata; NTS especificas en cualificados

tramitacion (2023-2024) e Instrumentacion minima de auscultacion

e Orden TED/225/2025: procedimientos e Solvencia econdémica acreditada

de clasificacion y planes de emergencia e Normas de Explotacién con programa de

e Orden TED/572/2025: Registro de llenado, mantenimiento e inspeccion
Seguridad de Presas y Embalses (plazo 1 e Comunicacion inmediata de incidencias

ano) estructurales
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Grietas de
asentamiento
EMBALSE S

Deslizamiento

/ superficial

NUCGLEQ®
IMPERMEABLE
(ARCILLA)

Salidadeliconducto

EROSION de tubificacion
REGRESI\V "
' " FLUJO/DEAGUATURBIA

CARRASTRANDOIFINOS

“ ESPALDON.
DE|ESCOLLERAY

Conductolide
tubificacion -~
irregular;

—~ = “NIVEL'DE/AGUA
= AGUAS/ABAJO

CIMENTACION!PERMEABLE]
JARENAT/GRAVATISE

ROCA'BASE

Fuente: Esquema de tubificacion en PMS generado por IA

Modos de fallo en balsas de tierra: la erosion interna (tubificacion)

A diferencia de presas de hormigon, en
balsas la causa principal de colapso es
la TUBIFICACION:

e 1. Tubificacion por vias
preferentes: interfase suelo-dique /
estructuras rigidas (galerias,
tuberias)

e 2. Tubificacion a través del
cuerpo del dique: desgarro o fallo
en soldaduras de geomembrana

e 3. Tubificacion por cimentacion: fallo en solera sobre terrenos solubles (yesos, calizas

karstificables)

e 4, Tubificacién por conduccién en presién: ROTURA DE TUBERIAS EMBEBIDAS = colapso

catastrofico inminente

e 5. Tubificacion por fauna/flora: galerias de roedores o raices profundas
e 6. Tubificacion por filtraciones exteriores: escorrentias no encauzadas

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales



Y ALIMENTACION

T TRl Soluciones de disefio: drenajes granulares y barreras de filtro

« DREN DE ENVUELTA: obligatorio para conducciones rigidas que atraviesan el dique

e — Relleno granular clasificado envuelto en geotextil filtrante
e — (Capta filtraciones pero retiene particulas sélidas del suelo
 — El agua captada debe evacuarse libremente como aviso visible

e DREN DE CHIMENEA: elemento vertical /inclinado de material granular filtrante

e — Protege el talud exterior de filtraciones generalizadas
e — Solapes geotextil: 20-25 cm transversal / 80-100 cm longitudinal

e CRITERIO FUNDAMENTAL: NUNCA tuberias en presion en contacto directo con el terreno del
dique

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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5.- Inversion publica y programas de
modernizacion



DEAGRICULTU RA

®  GOBIERNO MINISTERIO | YALMENTACON

» DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA DIRECCION GENERAL

Y ALIMENTACION DE DESARROLLO RURAL, INNOVACION
Y FORMACION AGROALI }

Inversion publica: Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia

a00. Inversion publica en modernizacion de regadios (PRTR)

e Dotacion estatal directa: 563 M€
(53% del Componente 3 del MAPA) 700

e Cofinanciacion 80% MRR / 20%
Comunidades de Regantes

700 M€

600 -

e Inversion total movilizada: >700 M€ 3 °”]

e Fase I: 260 M€ (julio 2021) | Fase II:
303 M€ (julio 2022)

¢ >100.000 ha modernizadas | >80
Comunidades de Regantes

400 -

303 M€

300

Millones de euros (M€)

200 -

beneficiadas 140 M€

e Horizonte de ejecucion: hasta junio 1007

de 2026 .
Fase | Fase I Aportlacién Inversion
(2021) (2022) regantes (20%) total movilizada
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PERTE de Digitalizacion del Ciclo del Agua: indicadores de eficiencia

Impacto del PERTE de Digitalizacion del Ciclo del Agua

I Situacion inicial 47%
B Situacion proyectada
e Ahorro neto estimado: 48.16
40 hm?/afio en consumo de riego
e Reduccion del agua no registrada:
] del 27% al 21% (-6%)
S ”
o i - e Reduccion de pérdidas fisicas: del
: 24% al 17% (-7%
s e (7%)
- e Telelectura de contadores: del 16%
. - al 47% (+31%)
10- e Observatorio GOTA: operativo a
partir de junio de 2026
0_
Agua no Pérdidas fisicas Telelectura
registrada red contadores
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6.- Dimension territorial: distribucion
regional



fh s SRR ESeos L. Dimension territorial: distribucion regional del regadio

Y ALIMENTACION

Distribucion regional del regadio en Espana

1,100,000 ha (31.2%)

e Andalucia: 1.100.000 ha (31.2% Andalucia
del regadio nacional); olivar y

citricos Caillt”'a'La 585,000 ha (15.9%)
ancha
e Castilla-La Mancha: 585.000 ha;
.~ . - . Castilla y | 452,000 ha (12.7%)
vinedo/olivar y pivots cerealistas Legn
e Castilla y Ledén: 452.000 ha; Aragén - 415,000 ha (23.3%)
lidera en aspersion y pivots

° Arag()n; 415.000 ha; gravedad C\/‘;T‘;‘;’;:gzgz79,ooo ha (44.8%)

tradicional (23% nacional) +

aSper516n Extremadura 1 296,000 ha (8.0%)
o Regién de MurCia: 175-000 ha; Region de 175,000 ha (37.5%)
. Murcia ’ ’
86.6% localizado, alta
dependencia de balsas 0K 200K 400K 600K 800K 1000K

Hectéreas en regadio (ha)
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7.- Integracion de recursos hidricos no
convencionales
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7. Integracion de recursos hidricos no convencionales

e Espana lider europeo en reutilizacion directa:
~15% de efluentes tratados (vs 5-7% media UE)

e Objetivo estratégico: alcanzar el 35% de tasa de
reutilizacion

e Region de Murcia (ESAMUR): 99% depuracién,
98% reutilizacion directa, 121 hm?/afio gratuitos

e Agua desalinizada: 70% mundial por 6smosis
inversa; 1.6% del suministro nacional

e Las balsas actiian como nodo de homogeneizacion:
mezcla de caudales, atemperacion y
acondicionamiento

Fuente: El Confidencial / El Pais — Imdgenes de sequia en embalses espafioles

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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e Deroga el anterior RD 1620/2007

e Periodo transitorio: hasta 31 de diciembre de
2028

e Sustituye analiticas genéricas por Plan de
Gestion del Riesgo del Agua Regenerada
(PGRAR)

e PGRAR: parametros criticos, frecuencia
analitica, metodologias ENAC ISO/IEC 17025

e Medidas preventivas, barreras fisicas y
protocolos de corte

L SRR Nuevo marco regulatorio: RD 1085/2024 de reutilizacién del agua

 Nematodos intestinales: obligatorio en
riego agricola

e Turbidez y SST: monitorizacion continua
en clase A

e Legionella spp.: control estricto en
sistemas de aspersion

e Contaminantes emergentes: residuos
farmacéuticos, COPs, plaguicidas

e Prohibicion: consumo humano directo,
industria alimentaria, uso recreativo

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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Espaiia, lider europeo en reutilizacion de aguas residuales

Reutilizacion de aguas residuales: Espana vs Media UE
~ " 0 200_
e Espana recicla ~15% de

sus efluentes tratados
e Media UE: 5-7%

e Triplica la media
comunitaria

)

=
N
w

15%
15.0 A

12.5 A
e Region de Murcia: referente

Tasa de reutilizacidon de efluentes tratados (%

internacional de economia 10.0 1
circular

o 7.5 -
» Retos: coste energetico de 6%
regeneracion terciariay 50
asignacion de costes al
usuario final 25 -

0.0 -

Espafa Media UE
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y G TR Agua desalinizada: limitaciones técnicas y soluciones operativas

Y ALIMENTACION

e Riesgo de corrosion: permeado acido, baja conductividad, nula capacidad
tampon

 Toxicidad por boro: >0.5 mg/L toxico para citricos y frutales
e SOLUCION 1: Remineralizacién con calcita antes del almacenamiento en balsa

e SOLUCION 2: Operar OI a mayores tasas de permeabilidad (paso controlado de
sales)

e SOLUCION 3: Mezcla en balsa con agua de pozo salobre o superficial
convencional

e Consumo eléctrico: 3-4.5 kWh/m?® — hibridacion con fotovoltaica terrestre o
flotante

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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SN TR Autogeneracion energética: fotovoltaica flotante sobre balsas

Y FORMACION AGROALIMENTARIA

Fuente: La Vanguardia / MITECO. Planta fotovoltaica flotante en embalse espariol.
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8.- Retos pendientes e innovacion
tecnologica



il SR RS me 8. Retos fisicos: evaporacion masiva y eutrofizacion

Y ALIMENTACION

e EVAPORACION: 20-30% del recurso almacenado en verano en balsas sin
proteccion

e Ejemplo: balsa de 5.000 m? puede perder >1.000.000 litros/mes en verano

e Concentracion de sales: la evaporacion pura eleva conductividad eléctrica del
volumen restante

e EUTROFIZACION: acumulacién de nutrientes (N, P) - anoxia — bacterias
anaerobias — H,S

e Consecuencias: obturacion de filtros, pérdidas de carga, aumento del
consumo energeético

e Fangos organicos: merma de la capacidad util de almacenamiento
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Cubiertas flotantes modulares: supresion de evaporacion y algas

120I_Eficacia de las cubiertas flotantes en la reduccion de evaporacion e Esferas (Armor Ball): cubren

92% de superficie; reducen

100% restante evaporacién 90%
100 -

e Hexagonos (Hexa-Cover): cubren
99% de superficie; reducen

80 evaporaci(')n 94-95%

e Suprimen 99% del crecimiento
de algas bloqueando luz PAR

60 -

e Protegen geomembrana:

40 - absorben UV, alargan vida util a 25

Pérdida por evaporacién (% relativo)

anos
2 e Resisten vientos de 75 MPH y
Reduccion del 90%
Reduccién del 95% heladas de -70°F
| |
0- . 0 .
Sin cubierta Cubiertas Cubiertas ® Fabrlcadas en HDPE reCICIadO

esféricas hexagonales

con negro de humo estabilizador
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Y ALIMENTACION

TR TR S  Cubierta modular flotante con elementos hexagonales acoplables

Fuente: Copersa Riego. Elementos hexagonales de HDPE reciclado para cubierta flotante.
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s SRR MRS Biorremediacidn: aireacion profunda por microburbujas

e Sistema Oxi-fuch: compresor de bajo consumo (0.34 atm) + red de
tuberias microperforadas

e Burbujas finas: 2-3 mm de diametro (vs 20 mm de difusores
tradicionales)

e Multiplican exponencialmente la superficie de interfase aire-agua
e Niveles 0ptimos de O, disuelto: 5-8 ppm en todo el perfil hidraulico

e Biorremediacion aerobia: Nitrosomonas y Nitrobacter digieren lodos,
reducen DBO y DQO

e Competencia por nutrientes: bacterias aerobias consumen N y P,
privando a las algas

e Rotura de la termoclina: evita estratificacion térmica estival
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I SECOANT T Reto institucional: la inexistencia de un censo nacional de balsas

Y ALIMENTACION

e Tras RD 9/2008, la informacion quedo fragmentada entre Comunidades
Autonomas

e Criterios de control y exigencias de seguridad dispares entre CC.AA.

e La informacion existe: catastro inmobiliario de Hacienda, registros de
concesion de CH

e Falta coordinacién administrativa y voluntad politica para consolidar
registros

e Muchos propietarios de pequeias balsas desconocen sus obligaciones de
seguridad

e La Administracion solo tiene conocimiento ante comunicacion voluntaria
de incidentes graves

e URGE: Censo o Inventario Nacional de Balsas de Riego unificado
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9.- Perspectivas ante el cambio climatico
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9. Perspectivas ante el cambio climatico: escenarios extremos

» DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA )
Y ALIMENTACION DE DESARROLLO RURAL INNOVACION
Y FORMACION AGROALIMENTARIA

e Contraccion severa de la escorrentia media
superficial en régimen natural

e Incremento de la demanda hidrica neta por
transpiracion (temperaturas medias elevadas)

e Mayor recurrencia de sequias hidrologicas de larga
duracion

e Lluvias torrenciales de alta intensidad y corto
periodo de retorno

e Los grandes embalses de cabecera pierden
resiliencia: colmatacién + evaporacion

¢ SOLUCION: descentralizacién de la regulacién a
través de balsas interiores de Comunidades de
Regantes

e Las balsas locales retienen agua de lluvias
torrenciales y flujos sobrantes de avenidas

Fuente: El Confidencial / El Pais — Imdgenes de sequia en embalses esparioles
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MRS oo Dl o La balsa del siglo XXI: nodo tecnoldgico multifuncional de ECO-CIR

Y ALIMENTACION

e — Vaso de alta estanqueidad: HDPE con doble auscultacion piezométrica
(cero filtraciones)

e — Cubiertas flotantes modulares: anulacion de evaporacion y algas sin
quimicos

e — Fotovoltaica integrada: autogeneracion para bombeos y aireacion
(efecto refrigerante)

e — Aireacion por microburbujas: biorremediacion aerobia continua,
retencion de nutrientes

e - Punto de mezcla inteligente: integracion automatizada de superficiales,
pozo, regeneradas y desalinizadas

e - Telemetria en tiempo real: balance idnico y de sales adaptado
agronomicamente a cada parcela

e - Cumplimiento DNSH: rampas de fauna, pantallas vegetales, proteccion
de biodiversidad
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10.- Conclusiones y propuestas de
actuacion



GOBIERNO MINISTERIO
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Y ALIMENTACION

e 1. APROBAR de manera definitiva el RD con las NTS especificas para balsas
de agua

e 2. CONSOLIDAR un Censo Nacional de Balsas de Riego unificado
(coordinacion CC.AA. + CH + Hacienda)

e 3. ADAPTAR los sistemas al RD 1085/2024: elaborar PGRAR como
herramienta metodolégica central

e 4. DIGITALIZAR: telecontrol, telemetria, fertirrigacion inteligente (PERTE del
Agua)

e 5. IMPERMEABILIZAR con HDPE soldado por termofusion doble canal

e 6. CUBRIR con elementos flotantes modulares para anular evaporacion y
eutrofizacion

e 7. AIREAR con microburbujas para autodepuracion biol6gica continua

» 8. HIBRIDAR con fotovoltaica flotante para autogeneracion energética limpia
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Graficos 1-9: Elaboracion propia a partir de datos del MAPA, MITECO, SEIASA y PERTE del Agua (2021-2026)
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