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Planes Hidroldgicos del Cuarto Ciclo (2028-2033), desde Regaber — Grupo MatHolding, en colaboracién con
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infragstructura critica del sistema hidrico y se expone la necesidad de incorporar programas especificos de
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como la modernizacion de canales abiertos contribuye de forma directa a los objetivos del Cuarto Ciclo: mejora de
la eficiencia en el uso del agua, reduccion de pérdidas y derrames operacionales, resiliencia frente al cambio
climatico, digitalizacion efectiva de infraestructuras y refuerzo de la garantia del suministro.
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Resumen ejecutivo

En un contexto de creciente presion sobre los recursos hidricos, marcado por episodios
recurrentes de sequia y una mayor variabilidad climatica, los canales abiertos siguen siendo
una infraestructura critica para la seguridad hidrica del territorio. Su modernizacién y
digitalizacion representa una oportunidad estratégica para reforzar la resiliencia del sistema,
optimizar el uso del recurso y maximizar el retorno de la inversion publica.

Espafia cuenta con una red primaria de canales de regadio de mas de 14.400 km, a la que
se suman miles de kildmetros de redes secundarias y terciarias. Segin documentacion oficial
del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico (MITECO), las pérdidas de
agua en el transporte por canales se estiman histéricamente entre el 30-40%, y se estima que
actualmente solo entre el 50-70% del agua que entra en el canal llega efectivamente a los
cultivos.

La operacion de los canales abiertos presenta margenes de mejora significativos, si bien es
importante distinguir entre diferentes tipos de indicadores. Por un lado, existen pérdidas
fisicas y de transporte asociadas a filtraciones, fugas, evaporacion y limitaciones propias del
estado de la infraestructura. Por otro, existen pérdidas operacionales o derrames derivados
de una regulacion no coordinada, tiempos de respuesta elevados, desajustes entre oferta y
demanda y falta de visibilidad en tiempo real. Finalmente, la eficiencia global del sistema de
riego incorpora también factores externos al canal principal, como la distribucién secundaria,
la aplicacién en parcela, los retornos y la gestién agronomica.

Desde esta perspectiva, la modernizacion inteligente de canales abiertos no debe
presentarse Unicamente como una medida genérica de reduccion de pérdidas, sino como una
herramienta para mejorar de forma medible la eficiencia de transporte, reducir los derrames
operacionales y aportar datos trazables para una mejor gestion global del recurso.

La experiencia internacional, respaldada por informes oficiales auditados, demuestra que la
modernizacion inteligente —entendida como la integracion de medicion fiable, control
automatizado, comunicaciones robustas y regulacion hidraulica coordinada— permite
alcanzar eficiencias de transporte superiores al 90% en sistemas modernizados, reducir de
forma muy significativa los derrames operacionales y mejorar la capacidad de respuesta del
operador desde escalas de horas o dias hacia una operacion en tiempo casi real, siempre
dentro de los limites hidraulicos propios de cada canal.

Rubicon Water, en colaboracién con Regaber, cuenta ya con proyectos desplegados o en
curso en las Demarcacién del Ebro, las Cuencas Internas de Cataluia, la Demarcacion del
Jucar y la Demarcaciéon del Duero, entre otras, lo que permite trasladar la experiencia
internacional acumulada a la realidad operativa del sistema espanol.

Se propone que el MITECO y las Confederaciones Hidrograficas, en el marco del Cuarto Ciclo
de Planificacion Hidrologica, incorporen programas especificos de inversién orientados a la
modernizacion inteligente de canales abiertos, como pieza estructural de una politica hidrica
centrada en la resiliencia, la eficiencia, la digitalizacién de infraestructuras y la seguridad del
suministro a largo plazo.
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1. Contexto y oportunidad

La planificacion hidrolégica se enfrenta al reto de garantizar el suministro y la calidad del agua
en un escenario marcado por la creciente variabilidad climatica, los episodios de sequia cada
vez mas frecuentes y severos, y una presién social y econémica creciente sobre un recurso
limitado. El Cuarto Ciclo de Planificacion Hidrologica (2028-2033) constituye un punto de
inflexion: Los futuros Planes Hidrologicos deberan reforzar los ejes de eficiencia, digitalizacion
y adaptacion al cambio climatico.

En este marco, los canales abiertos —columna vertebral de buena parte del sistema espafiol
de riego y de abastecimiento agrario— emergen como una infraestructura estratégica cuya
modernizacion debe entenderse no como una mejora operativa aislada, sino como una
inversion publica de caracter estructural. Modernizar los canales es, simultaneamente,
mejorar la gobernanza del agua, reforzar la resiliencia hidrica y maximizar el retorno social
de cada euro invertido.

La proxima gran oportunidad de mejora no esta sélo en construir mas infraestructura, sino en
hacer que la infraestructura existente mida mejor, responda antes, pierda menos agua y
pueda ser operada de forma coordinada y trazable.

2. Los canales abiertos como infraestructura estratégica

Los canales abiertos deben ser concebidos como infraestructuras de transporte de agua de
caracter critico, comparables en importancia estratégica a las carreteras, las redes
ferroviarias o las redes energéticas. Su correcto funcionamiento condiciona directamente la
seguridad alimentaria, la vertebracion territorial y la resiliencia del sistema hidrico.

Magnitud del sistema en Espana

La red primaria de canales de riego en Espana supera los 14.400 km. Si se incluyen las redes
secundarias y terciarias, la dimension real del sistema es notablemente superior. A ello se
suman las infraestructuras de transporte de agua para abastecimiento urbano e industrial que
también operan en régimen de canal abierto. Esta magnitud da una idea clara del peso
estratégico de los canales abiertos en la gestion del agua del territorio y del enorme potencial
de mejora que representan.

Desempeno hidraulico y pérdidas del sistema

El desempefio hidraulico actual del sistema presenta margenes de mejora muy significativos.
Documentacién oficial del MITECO estima pérdidas histéricas en el transporte por canal del
30-40%. Estimaciones mas recientes apuntan a que, en el escenario actual, Unicamente entre
el 50% y el 70% del agua que entra en el canal llega efectivamente a los cultivos, lo que
supone que entre 30 y 50 litros de cada 100 se pierden durante el transporte, ya sea por
filtraciones, evaporacion, derrames operacionales o ineficiencias de regulacion.
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A la pérdida en volumen se suma un sobrecoste energético relevante (bombeos prescindibles,
ciclos adicionales de regulacion) y un impacto ambiental evitable (retornos no controlados,
afeccion a masas de agua, emisiones asociadas al consumo eléctrico).

3. Limitaciones del modelo actual

En muchas redes de canales, la operacion sigue dependiendo en gran medida de la reaccion
frente a incidencias o desajustes una vez ya se han manifestado. No por falta de experiencia
o criterio operativo, sino porque durante décadas la explotacion ha estado condicionada por
una visibilidad limitada del sistema y por la ausencia de herramientas capaces de anticiparse
con precision a las variaciones de demanda o a los eventos extremos.

Principales limitaciones identificadas
« Gestion reactiva: intervenciones a posteriori frente a incidencias, variaciones de
demanda o episodios climaticos.

+ Informacién fragmentada: datos dispersos, baja trazabilidad operativa y dificultad
para tomar decisiones basadas en evidencia.

+ Dependencia de operacion manual: maniobras y desplazamientos de personal que
limitan la capacidad de respuesta en tiempo real.

» Menor estabilidad hidraulica: oscilaciones y ajustes continuos que reducen el
rendimiento global del sistema.

+ Riesgo elevado de derrames operacionales: pérdidas de agua y costes asociados
a una regulacién no coordinada.

« Costes de explotacion crecientes: mayor gasto energético y mayor coste de
operacion y mantenimiento.

4. Modernizacion inteligente: mas alla de la digitalizacion

La digitalizacion solo aporta valor cuando se traduce en una mejor gestion del agua.
Instalar sensores o telemetria sin capacidad real de actuacion coordinada no
transforma la explotacion del canal.

La modernizacion efectiva de un canal abierto no consiste Unicamente en digitalizar la
infraestructura, sino en integrar tres capas que deben funcionar de forma coordinada:

1- medicion precisa y distribuida
2- control automatizado con capacidad de decisiéon
3- actuacion en campo mediante compuertas y reguladores de alta precision.

Solo cuando estas tres capas operan de manera conjunta es posible hablar de control
hidraulico coordinado en tiempo real.

Este enfoque transforma el modelo de gestion: el canal deja de ser un elemento estatico que
se explota por reaccion, y pasa a ser una infraestructura viva, capaz de anticipar la demanda,
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adaptar la regulacion a las condiciones cambiantes del sistema y ofrecer un servicio estable,
eficiente y trazable.

De la operaciéon manual al control auténomo

La modernizacion no es un salto binario, sino una evoluciéon gradual que atraviesa cuatro
estadios sucesivos:

+ Manual: operacion integramente en campo, con escasa o nula disponibilidad de
datos.
« Semiautomatico: sensores instalados con intervencion humana para la toma de
decisiones.
+ Automatizado: control remoto en tiempo real, con capacidad de actuacion
centralizada.
« Auténomo: decisiones basadas en datos y algoritmos que anticipan la demanda y
optimizan la regulacion.
El objetivo de la modernizacion inteligente es situar la operacion en el nivel autbnomo, donde
la intervencion humana se concentra en la supervision estratégica y la planificacién, y no en
la ejecucion manual de maniobras.

5. Impacto real y eficiencia demostrada

La modernizacion de canales mediante modelos avanzados de control hidraulico ha
demostrado, en multiples sistemas auditados a escala internacional, mejoras muy
significativas en la eficiencia del sistema. Los datos que se presentan a continuacion
proceden de informes oficiales y evaluaciones ministeriales contrastadas.

5.1. Eficiencias auditadas — sistemas ya modernizados

La modernizacion de redes de distribucion ha permitido pasar de eficiencias tipicas del 65-
75% a valores superiores al 90%. Las siguientes eficiencias reales han sido reportadas en
informes oficiales auditados (+5%) en el marco del reporte publico de las autoridades del agua
de Australia correspondiente al ejercicio 2022/2023:

Eficiencia Sistema auditado ‘ Fuente
T Informe anual de cumplimiento
0, -
95,9% Coleambally Irrigation Co-op. Ltd. 2022/23
o . Co Informe anual de cumplimiento
95,6% Murrumbidgee Irrigation Ltd. 2022/23
91,4% Goulburn-Murray Water Informe anual 2022/23
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Estos resultados confirman que la combinacién de medicion, control y regulacion coordinada
permite transformar de forma estructural el rendimiento del sistema, con mejoras tipicas de
eficiencia de entre 20 y 30 puntos porcentuales.

5.2. Reduccioén de pérdidas y derrames operacionales

Pérdidas globales: de rangos del 20-35% a valores inferiores al 5-10%.

Derrames operacionales: reduccion superior al 85% tras la implantacién de control
hidraulico coordinado.

Tiempo de respuesta: Reduccion de tiempos de respuesta de escalas de horas o
dias a operacion en tiempo casi real, dentro de los limites hidraulicos del sistema.
Algunas experiencias muestran una reduccién de 48 horas a actuacién practicamente
inmediata (0 h) gracias a la regulacion anticipativa.

Personal operativo: Evolucion desde una operacion intensiva en desplazamientos y
maniobras manuales hacia equipos técnicos centrados en supervision, mantenimiento
preventivo, analisis de datos y gestion de incidencias. Algunas experiencias han
experimentado un transito de 70+ operarios en campo a equipos técnicos reducidos
centrados en la supervision del sistema.

5.3. Casos de referencia internacionales

A continuacion, se presentan tres casos representativos de modernizacion inteligente de
canales abiertos, seleccionados por la robustez de sus indicadores y por la existencia de
reporte oficial auditado.

Murrumbidgee Irrigation (MI) — Australia

Uno de los sistemas de riego mas grandes y avanzados del mundo

Sistema con un mercado del agua altamente estructurado y alto impacto agricola, ubicado en
Nueva Gales del Sur (Australia). La modernizacion completa de la red, basada en control
hidraulico coordinado (TCC), ha permitido integrar medicion, automatizacion y regulacion bajo
demanda sobre una extension equivalente a varias demarcaciones hidrograficas espanolas de
tamafo medio.

El caso de Murrumbidgee es particularmente relevante porque combina escala, madurez
operativa y reporte publico auditado. La eficiencia reportada del 95,6% en el ejercicio 2022/23
ha sido validada por la autoridad australiana correspondiente en el Informe anual de
cumplimiento.

Datos clave:
» Superficie gestionada: 380.000 ha
* Superficie regada: 190.000 ha
+ Explotaciones agricolas: 3.100+
* Red de canales: 1.740 km
+ Eficiencia auditada 2022/23: 95,6%
* Cobertura de telecomunicaciones: 100% (24/7)
* Infraestructura de control: 16 torres de comunicacion — 2 centros de control
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FCID, Farmers Canal Irrigation District — Nebraska, EE. UU.

Reduccion del 85% de derrames operacionales tras la implantacion del control coordinado de
red

FCID suministra agua a mas de 18.000 hectareas de tierra a través de cuatro sistemas de
canales primarios que se extienden por 250 km. La implantacion del control coordinado de red
(TCC) ha permitido reducir drasticamente los derrames operacionales, mejorando
simultaneamente la sostenibilidad de la cuenca fluvial aguas abajo y la fiabilidad del servicio a
los agricultores.

La comparativa de pérdidas antes y después de la modernizacion resulta especialmente
elocuente: las pérdidas de agua durante las temporadas 2016-2019 promediaron 18.600 m*dia,
mientras que las pérdidas promedio durante las temporadas 2020-2022, tras la implantacion
del control de red, se redujeron a 2.500 m?/dia.

Datos clave:
» Superficie regada: 18.000+ ha
* Canales primarios: 4 sistemas — 250 km
» Pérdidas promedio 2016-2019: 18.600 m*/dia
* Pérdidas promedio 2020-2022: 2.500 m?/dia
* Reduccién de derrames: >85%

Canal Angeli-Cerese — Consorzio di Bonifica Territori del Mincio
(Mantova, Italia)

Validacion ministerial europea del modelo de modernizacion inteligente

El proyecto desarrollado por el Consorzio di Bonifica Territori del Mincio en los municipios de
Mantua, Curtatone y Borgo Virgilio constituye una referencia europea de modernizacion
inteligente. La actuacion ha recibido financiacion ministerial italiana y ha sido objeto de
validacion ministerial tanto en terminos operativos como de impacto ambiental.

Los resultados han sido contrastados mediante la medicién directa en los contadores de las
bombas hidraulicas, comparando los registros previos y posteriores a la modernizacion frente
a la serie de referencia 2010-2021. En el primer afio de operacion, el sistema logré un ahorro
del 25% que aumenté al 29% en el segundo afo. La reduccién del consumo energético
asociado al bombeo se traduce, ademas, en un fuerte retorno de la inversion y en la reduccién
continuada de emisiones de carbono.

En el horizonte de 10 afios, el conjunto de actuaciones del consorcio permite un ahorro
acumulado estimado de 37,5 millones de m?® de agua, equivalente a 3,75 millones de m® por

temporada de riego. La instalacién se ha convertido en referente europeo y ha recibido
delegaciones técnicas de varios paises.

Datos clave:
» Ahorro de agua — afio 1: 25%
* Ahorro de agua — afo 2: 29%
* Ahorro energético: 500 MWh/afo
* Ahorro econémico: 300.000 €/afo
* Inversion en modernizacion tecnoldgica: = 850.000 €
+ Ahorro acumulado a 10 anos: 37,5 millones de m?
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Fuentes: informes anuales de cumplimiento de las autoridades australianas del agua (Coleambally, Murrumbidgee,
Goulburn-Murray, ejercicio 2022/23); documentacién institucional auditada del Consorzio di Bonifica Territori del
Mincio; registros operativos de FCID (Nebraska, EE. UU.).

6. Modernizacién como herramienta de adaptacion al
cambio climatico

La modernizacion de canales abiertos no debe entenderse unicamente como una mejora
operativa, sino también como una medida de adaptacién al cambio climatico. En un escenario
caracterizado por una mayor variabilidad de las precipitaciones, episodios de sequia mas
intensos y una creciente incertidumbre sobre la disponibilidad del recurso, disponer de
infraestructuras capaces de gestionar el agua con flexibilidad y precision se convierte en un
elemento clave de la resiliencia territorial.

La modernizacion inteligente incrementa la flexibilidad del sistema, reduce vulnerabilidades
operativas y estructurales, y refuerza la seguridad del suministro en escenarios de mayor
incertidumbre hidrica. Permite, ademas, optimizar el uso del agua disponible en momentos
criticos —periodos de sequia, variaciones bruscas de demanda, eventos extremos— sin
aumentar la presion sobre los recursos del sistema.

En consecuencia, esta linea de actuacién se alinea de forma directa con los objetivos de
adaptacion al cambio climatico establecidos tanto en el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC) como en las Directrices de la Estrategia de Adaptacion del sector
del agua.

7. Coherencia con el Cuarto Ciclo de Planificaciéon
Hidrologica

Actuar sobre los canales abiertos mediante modernizacion inteligente no debe interpretarse
como una mejora secundaria o sectorial, sino como una inversién coherente con los objetivos
estructurales de la politica hidrica espafiola y europea: eficiencia en el uso del recurso,
digitalizacion de infraestructuras criticas, resiliencia frente al cambio climatico y garantia del
suministro.

En el caso concreto de la Demarcacion Hidrografica del Ebro, el EpTl publicado para su
consulta publica entre el 29 de noviembre de 2025 y el 28 de mayo de 2026 identifica la
eficiencia en el uso del agua, la adaptacion al cambio climatico y la mejora de la garantia del
suministro como temas importantes a abordar en el Cuarto Ciclo. La modernizacion inteligente
de canales abiertos responde de forma directa a estos tres ejes prioritarios.

Se trata, ademas, de una linea de inversién plenamente alineada con los instrumentos de
financiacién actualmente disponibles: Fondos Next Generation EU, PERTE de Digitalizacion
del Ciclo del Agua, Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC), Plan Nacional
de Regadios y los propios Planes Hidrologicos de cuenca.
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8. Propuesta institucional

Se considera estratégico que el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico, las Confederaciones Hidrograficas y los organismos competentes valoren
la incorporacién de programas especificos de inversion orientados a la modernizacion
inteligente de canales abiertos, como parte de una politica hidrica enfocada a la
resiliencia, la eficiencia, la digitalizacién de infraestructuras y la seguridad del
suministro a largo plazo.

Lineas de actuacioén propuestas

* Programas especificos de modernizacién inteligente de canales como categoria
propia dentro de los Planes Hidrol6gicos del Cuarto Ciclo, con dotacion
presupuestaria estable y plurianual.

+ Identificacion de casos estratégicos en cada demarcacion, con indicadores de
desempefio (KPIl) comunes que permitan evaluar de forma homogénea el retorno
hidraulico, econémico y ambiental.

* Integracion estructural de la digitalizacion entendida como capacidad real de
medicién, control y regulacion coordinada, y no como mera telemetria o
monitorizacion pasiva.

« Coordinacion institucional entre MITECO, Confederaciones, comunidades
autonomas, comunidades de regantes y operadores, con mecanismos de
seguimiento y reporte publicos.

+ Vinculacion a criterios de adaptacién climatica incorporando la modernizacion de
canales en el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico y en los programas
europeos asociados.

+ Aprovechamiento de la experiencia desplegada sobre infraestructuras ya
modernizadas en la CHE, CHJ y CHD para escalar a nivel nacional con indicadores
contrastables y evitar curvas de aprendizaje redundantes.

9. Conclusion

Modernizar un canal no es simplemente mover agua de un punto a otro. Es reforzar la
capacidad del sistema hidrico para gestionar mejor un recurso cada vez mas estratégico, para
anticipar escenarios adversos y para ofrecer un servicio estable, eficiente y sostenible a largo
plazo.

La modernizacion inteligente de los canales abiertos es, hoy, una de las inversiones publicas
con mayor retorno social, ambiental y economico posible dentro del marco de la planificacion
hidrologica. Su incorporacion decidida al Cuarto Ciclo constituye una oportunidad estratégica
para situar Espafia en la vanguardia europea de la gestion inteligente del agua.

Invertir en canales es invertir en resiliencia, eficiencia y futuro.
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Contacto

Para ampliar informacién, concertar reuniones técnicas o solicitar documentacion adicional
sobre casos de referencia y despliegues en curso en Espana:

Raiil I
[ I

rvalls@cerestia.com

Organizacion:

Rubicon Water esta presente en mas de 22 paises con mas de 40.000 dispositivos instalados
y mas de 2 millones de Has totalmente automatizada con la Tecnologia TCC (Control Total
del Canal).

Regaber — Grupo MatHolding es un grupo espariol, con 90 anos de historia, focalizado en el
sector del agua y el regadio, con presencia en mas de 140 paises y mas de 1.400
profesionales

RIEGOS IBERIA REGABER

CALLE GARBI (PG.IND CAN VOLART) 3
PARETS DEL VALLES (BARCELONA) 08150
NIF A63271498

935 737 400
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