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EL PROBLEMA

Almacenar agua también implica perder agua

La superficie libre es un punto critico de pérdida hidrica y econémica.

En zonas semidridas, la evaporacion puede alcanzar
entre 1.600 y 1.900 mm/afio, impulsada por la
radiacion solar, la temperatura, el viento y la
humedad relativa.

Esto equivale a una pérdida de 1,6 a 1,9 m* de agua
al afo por cada m? expuesto, afectando a agua ya
captada, bombeada, almacenada y pagada.

10.000 m?

superficie de ejemplo

16-19 mil

m?/afo evaporados

EVAPORACION: UNA PERDIDA INVISIBLE, UN COSTE REAL

En zonas semiaridas, el agua se evapora y se pierde cada dia.
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EN ZONAS SEMIARIDAS

La evaporacién puede alcanzar

1.600 - 1.900

mm/afio
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como rango de referencia.
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= puede perder entre =
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de agua al afio.
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/ im - \ — Agua que se evapora
de agua expuesta s = agua que se pierde.
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BOADA
SE EVAPORA
Y SE PIERDE

Una pérdida que ya ha sido
captada, bombeada, almacenada
= y pagada.
Se capta de rios, Se invierte energia Se almacena para Tiene un coste
embalses o fuentes. para bombearla. Su uso. para quien la utiliza.

La evaporacién es una pérdida
operdativa recurrente, ho una
incidencia puntual.

0,45 €/m?

coste agua de referencia
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CONTEXTO

La magnitud del problema en balsas de riego

La evaporacion afecta al balance hidrico, a la calidad del agua y a la explotacion.

+14.000 =5.000 ha

balsas de riego en la

superficie total de balsas
cuenca del Segura

Impactos de una balsa descubierta

Una balsa sin cubrir no solo pierde agua por evaporacion.
También queda expuesta a otros problemas que afectan a la
calidad del agua y al rendimiento de la instalacion:

« Proliferacion de algas y necesidad de tratamientos antialgas
« Acumulacidn de sélidos, turbidez y sedimentacién

+ Colmatacidn de filtros y goteros

+ Concentracién de sales

+ Envejecimiento UV de la geomembrana

~58 hm3[afo ~82 hm3[afo
pérdidas estimadas en incluyendo grandes
balsas embalses

Valor de la cubierta

El valor de una cubierta va mas alld del ahorro de agua por
evaporacion.

Su instalacién también mejora la calidad del agua, reduce
costes operativos, disminuye el mantenimiento hidraulico y
protege la infraestructura.
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SOLUCIONES DISPONIBLES

Familias de soluciones antievaporacion

No todas las soluciones responden al mismo reto ni ofrecen el mismo nivel de proteccion.

2

MALLAS DE SOMBREO

ARG e

Reducen la radiacién solar y el viento sobre
la lamina de agua. Permiten el paso de lluvia,
pero requieren estructura, anclajes y calculo

frente a viento.

DE DESARROLLO RURAL, INNOVACION
Y FORMACION AGROALIMENTARIA

LAMINA CONTINUA

MODULARES

Geomembrana flexible sobre el agua. Maximo
aislamiento fisico. Requiere disefo, soldaduras
y pluviales.

FOTOVOLTAICA FLOTANTE

Combina ahorro hidrico y generacién de energia.
Presenta mayor complejidad estructural, eléctrica y operativa.

Esferas o médulos flotantes de instalaciéon
rapida. Se adaptan al nivel del agua y permiten

reposicion parcial de forma sencilla.

MONOLAYERS

Pelicula quimica superficial de bajo CAPEX. Su eficacia
es variable y requiere aplicaciéon recurrente.

Criterio de eleccion

La solucién adecuada
depende del reto
principal: maxima
eficienciaq, rapidez de
instalacién, menor
obra civil, generacién
de energia, bajo
CAPEX o reduccion del
riesgo operativo.

La comparacién no
debe hacerse solo en
€/m?, sino en m?
ahorrados, OPEX
evitado, vida Gtil y
nivel de riesgo.

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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COMPARATIVA

Comparativa técnica entre soluciones

El rendimiento debe evaluarse con tres lentes: agua, riesgo y explotacion.

o SOLUCION PUNTO FUERTE LIMITACION PRINCIPAL

‘ s LAMINA // ° | Maximo aislamiento . Mayor exigencia de disefio
| = CONTINUA PE \ ¥/ delamasa de agua ail e instalacién
e =4 -
o . MALLA DE /_ s 4_\‘ Reduce la radiacion solar D4 Estructura, viento y cargas en taludes,
SOMBRERO \\’\l */  y permite lluvia o no elimina el contacto atmosfera- agua
MODULOS / @\ ::T::;:‘?e:tzlda’b::i ~~~ " Surendimiente depende de
HEXAGONALES \/ g i ~/  demasiados factores
— adaptacion a balsas irregulares
g
ESFERAS / o ) Buena adaptacion al nivel b Cobertura geométrica
FLOTANTES \™~/ yalviento ***/  menor
FOTOVOLTAICA ‘/==T= . Ahorro hidrico + {} Alta complejidad técnica
FLOTANTE \FX®/  generacién de energia y econémica
7 % e
( - s e Eficiencia variable y
MONOLAYERS ‘ | Bajo CAPEX inicial
\’// ' s gt dosificacion recurrente
@' La mejor solucién no depende solo del coste inicial, sino del equilibrio entre
eficiencia, instalacién, mantenimiento, vida (til y riesgo operativo.
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LAMINA CONTINUA

Por qué la lamina continua
es una solucion singular

No solo sombrea: separa fisicamente el agua de la atmésfera.

No se presenta como una simple
tapa de balsa: combina proteccion,
flotacion y control operativo para
preservar la calidad del agua.

Aireadores

Cubierta flotante
DINAMICA

Agua limpia

Aireadores

Flotadores l

Lastre

@ Evaporacion © ‘Luzyalgas @ suciedad externa @ Geomembrana
Reduce de forma muy elevada Bloquea radiacién y limita la Reduce polvo, hojas, aves y Protege la impermeabilizacion
la evaporacioén directa. fotosintesis. materia orgdnica. principal frente a UV.
. . La cubierta continua debe venderse como gestion integral del agua almacenada, no como una “tapa” de la
Mensaje comercial clave balsa.

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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MATERIAL

Requisitos de la lamina para cubierta flotante

Una cubierta trabaja en movimiento: no basta con que la ldmina sea impermeable.

Solicitaciones Propiedades

principales criticas
Prescripcion clave

* Variaciones de nivel y
plegado/desplegado

La cubierta flotante exige una Iémina adecuada a

i una aplicacién dindmica, no simplemente una
e Flexién repetido y fGtigCI : Et):z%)%zmento geomell'onbrqnq convencional dispgnible en stock.
* Viento y tensiones localizadas « Desgarro

* Radiacién UV y envejecimiento
térmico

* Transito puntual y
mantenimiento

* Posible agresividad quimica

OIT y estabilidad UV
* Flexién a baja temperatura
Soldabilidad y reparabilidad

I Idea fuerza: especificar por desempeiio mecdnico, durabilidad UV y capacidad de reparacion.
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Idea clave

CONSTRUCCION L . L
Disefar la ldmina para la aplicacion

dindmica, no seleccionar una

Retos de constru CCién geomembrana estdndar de stock.

La cubierta continua es un sistema dindmico: agua, [dmina, viento, lluvia, gases y accesos.

Sistemaen obra H ez Corte, reserva de material, fijaciones, drenaje
; ReqUIere L.Ina solucion soldadura y mantenimiento deben quedar
Agua + l&émina + viento + lluvia + gases + accesos constructiva completq previstos desde disefio.
Geometria de la balsa Define patrén de corte, montaje y ajuste Variacién de nivel Exige reserva de ldmina para
en balsas nuevas o existentes. plegado/desplegado sin tensiones.

Gases y accesos Integrar aireadores, registros e inspeccion

B Pluviales Evitar bolsas de agua sobre la cubierta
mediante evacuacion prevista. desde el disefo.

Soldaduras Minimizar juntas y controlar calidad de Viento Obliga a dimensionar lastres, flotadores,
ejecucion en obra. anclajes y zonas expuestas.

Accesibilidad Debe preverse el acceso, la inspeccion
7 del agua y de la cubierta, asi como la
revision y reparacion de posibles dafios.

Conclusion: la construccion debe resolverse como un sistema dindmico, no como una cobertura fija.
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EXPLOTACION

Retos de explotacion y mantenimiento

Bajo mantenimiento no significa mantenimiento cero: la cubierta necesita inspeccion y control operativo.

01 Cubierta continua 02 Cubiertas modulares 03 Mallade sombreo
Revisar soldaduras, anclajes, Comprobar zonas descubiertas, El punto critico es estructural:
aireadores, lastres y flotadores. desplazamientos, tensién, cables, anclajes, pafos,
Tras lluvias, controlar acumulaciones en esquinas y desgarros y danos por viento o
acumulaciones y bombeo de pérdidas de piezas, granizo.
pluviales. especialmente tras viento fuerte.

Una cubierta bien mantenida no solo ahorra agua: reduce incidencias, alarga la vida Gtil del
sistemay protege la infraestructura.

Idea clave
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ECONOMIA

Rentabilidad: agua, algas, filtros y vida atil

El retorno aparece cuando se suma agua recuperada + OPEX evitado.

Caso de referencia Ahorros a considerar

Hipotesis base para estimar ahorro anual y plazo de retorno No es solo evaporacién: el impacto operativo también cuenta.

@® Agua recuperada
61.700 8.475 1.760 .

@ Menor consumo de alguicidas

m? balsa m? superficie media mm/afo
@® Menor limpieza de filtros
@ Menor obturacion de goteros

77.500 € 27.027 € 287 @® Menor sedimentacion
[ ] [ ] 4

@® Mayor vida til de la geomembrana

inversion ahorro/afo anos retorno

El payback debe calcularse por proyecto; no es una cifra universal.

La rentabilidad real combina ahorro hidrico, reduccion de costes operativos y mayor durabilidad del sistema.
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DECISION

Criterios de decision técnica

La pregunta no es “cudl es mds barata”, sino “qué problema necesito resolver”.

1. Preguntas clave

Diagndstico minimo de la balsa y del objetivo del cliente.

2. La solucion depende del objetivo

Aguay evaporacion Cada alternativa responde mejor a una necesidad distinta.

superficie real expuesta - evaporacion anual - coste real del agua

0 Maxima proteccion a Instalacion rapida
Operacidény calidad

Lamina continua de PE flexible para Sistemas modulares: solucién

. L . eficiencia y proteccion integral. agil, desmontable y adaptable.
Problemas con algas, filtros o goteros - mantenimiento asumible

Reducir radiacion

Modulares o solucién especifica Malla de sombreo cuando no se
para balsas existentes o irregulares. busca sellar la balsa por completo.

Exposiciény seguridad

CAPEX limitado

Solucién temporal; valorar vida

interesa generar energia renovable. atil, mantenimiento y riesgo.

viento de calculo - riesgo operativo aceptable .

goop P e Ahorro + energia
o o Fotovoltaica flotante si ademas
Objetivo principal

Condiciones de la balsa . .
Geometria compleja
variacion de nivel - balsa nueva/existente - geometria disponible

eficiencia - rapidez - energia - bajo coste inicial

@ El criterio de eleccién no debe basarse solo en el €/m” instalado, sino en el coste real por m® ahorrado, la vida ttil esperada y el riesgo operativo asumido.
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Conclusiones

Una balsa impermeabilizada no siempre es una balsa eficiente.

Una cubierta flotante no es una I&" Na S

- I .. S

- . - - - i . ] _J o~

sistema para proteger el agua ailmacenada.
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