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DATOS RELEVANTES
 Creciente competencia actual por los recursos hídricos en zonas 
áridas y semiáridas  recortes en la disponibilidad de agua para riego.

 Modernización  Incremento de las necesidades de regulación 
Más de 50.000 en España (Segura, 2008).

 Situación en la cuenca del Segura  más de 15.000 balsas de riego



DATOS RELEVANTES
 Situación en la cuenca del Segura: 

 5.000 ha de superficie agraria de regadío ocupada con balsas 
 aproximadamente 2% de superficie regable.

 Capacidad de almacenamiento próxima a 150 hm3.

< 
1

1 
–

3

3 
–

5

5 
–

7.
5

7.
5 

–
10

10
 –

15
 

15
 –

20
 

20
 –

30

30
 –

40

40
 –

50

> 
50 < 
1

1 
–

3

3 
–

5

5 
–

7.
5

7.
5 

–
10

10
 –

15
 

15
 –

20
 

20
 –

30

30
 –

40

40
 –

50

> 
50

Area (103m2) Area (103m2)

Fr
ec

ue
nc

ia

Á
re

a 
to

ta
l (

ha
)



DATOS RELEVANTES
 Elevada evaporación en regiones áridas y semiáridas: 

Evaporación en tanque clase-A

(mm/año)

¿Son importantes las 
pérdidas de agua por 

evaporación en balsas?



PÉRDIDAS DE AGUA POR EVAPORACIÓN 
EN LA CUENCA DEL SEGURA

 Estudio regional del coeficiente de tanque KP en la cuenca del 
Segura y aplicación a todas las balsas (Martínez et al., 2007) 
Pérdidas próximas a los 60 hm3/año.

 8% del agua de riego en la cuenca

 30% del consumo urbano (2·106 hab.)
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REDUCCIÓN DE LA EVAPORACIÓN 

 Técnicas experimentadas a escala mundial:

 Coberturas flotantes. 

 Coberturas modulares.

 Productos químicos (Monolayers). 

 Coberturas de sombreo suspendidas.



REDUCCIÓN DE LA EVAPORACIÓN 

Gran variabilidad de la efectividad en 
función de las condiciones 

ambientales. Dosificación continua
0-60%Monolayers

Coste no asumible60-80%Objetos flotantes

Limitaciones en el tamaño de la 
balsa. Coste elevado70-80%Estructuras de sombreo

Nocivas para el medio ambiente. Coste 
muy elevado. 90-99%Coberturas flotantes

Principales consideracionesEfectividadMétodo

 Ensayos realizados en Queensland
(Australia) por el National Centre of 
Agricultural Engineering (NCEA):



COBERTURAS DE SOMBREO SUSPENDIDAS

MALLA DE SOMBREO

RETÍCULA DE CABLE SUPERIOR

MALLA DE SOMBREO MONOCAPA SUPERIOR
MALLA DE SOMBREO MONOCAPA INFERIOR
RETÍCULA DE CABLE INFERIOR

LOS CRUCES DE CABLES IRÁN GRAPADOS ALTERNATIVAMENTE

RETÍCULA DE CABLE SUPERIOR
RETÍCULA DE CABLE INFERIOR

MALLA DE SOMBREO MONOCAPA SUPERIOR

MALLA DE SOMBREO MONOCAPA INFERIOR

ANCLAJE PERIMETRAL ESTRUCTURA DE CABLES



ENSAYOS EXPERIMENTALES EN LA UPCT

Balsa monitorizado:

Área: 2400 m2

profundidad: 5 m

Impermeabilización: 
Geomembrana de PE

Cobertura de sombreo:

Malla: Textil doble de 
polietileno

Estructura: cables de 
poliamida



Datalogger

Sonda de presión

Datalogger
Flotador

Sondas de 
temperatura

Sonda HR y Ta Piranómetro

Anemómetro

Tubería 100 m

2m

5 m

Estación meteorológica

Enero 
2007 

Marzo 
2008

Abril 
2008 

Octubre 
2009

DISEÑO EXPERIMENTALES

2003 

2006

 Ensayos en tanque Clase-A.

 Evaluación de distintas coberturas. 



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
 Desarrollo de modelos mecanicistas de evaporación en masas de 
agua. Efectos de las dimensiones de la balsa.

 Desarrollo de modelos mecanicistas de evaporación masas de 
agua con coberturas de sombreo. Efectos de las coberturas.

 Determinación experimental y mediante modelización de la 
eficiencia en la reducción de la evaporación de coberturas de 
sombreo. 

 Determinación de los efectos de la cobertura sobre la calidad del 
agua para riego.

 Determinación de la viabilidad técnica y económica de la 
instalación de coberturas en explotaciones características del sur y 
este español.

 Estudio de la condensación de agua sobre textiles de polietileno. 
 Recuperación de agua atmosférica.



PRINCIPALES RESULTADOS EXPERIMENTALES
 Eficiencia en la reducción de la evaporación:
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PRINCIPALES RESULTADOS EXPERIMENTALES
 Eficiencia en la reducción de la evaporación (evolución mensual):
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PRINCIPALES RESULTADOS EXPERIMENTALES
 Comportamiento térmico de la balsa:
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PRINCIPALES RESULTADOS EXPERIMENTALES
 Efectos sobre la calidad del agua:

B1: Balsa 
cubierta 

B2: Balsa 
descubierta

B3: Balsa 
descubierta
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PRINCIPALES CONCLUSIONES PRÁCTICAS
 La instalación de coberturas de sombreo en balsas es viable 
desde el punto de vista técnico:

 Presenta una eficiencia en la reducción de la evaporación del 85%.

 La reducción es más pronunciada durante el verano (90%).

 La cobertura permite recuperar el 90% de la lluvia.

 La reducción de la conductividad eléctrica es beneficiosa desde el 
punto de vista agronómico en riego con aguas de baja calidad.

 Diminuyen las necesidades de filtrado en riego localizado como 
consecuencia de la reducción de algas y partículas en suspensión.

 la viabilidad economica también ha sido estudiada: 

 Si el agua es el factor limitante resulta viable para la práctica 
totalidad de cultivos del S y E español.

 Si el agua no es el factor limitante el precio del agua que justifica la 
inversión se encuentra en torno a 0,5-0,6 €/m3  Subvenciones.
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