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Resumen ejecutivo

El sur de Espaia se enfrenta a un creciente estrés hidrico estructural, impulsado por ciclos
prolongados de sequia, el aumento de las temperaturas y una competencia cada vez
mayor por los recursos de agua potable.

Al mismo tiempo, las zonas urbanas estan ampliando sus infraestructuras verdes para
mitigar el efecto de isla de calor, fomentar la biodiversidad y mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos.

Este informe evalla el desempeno técnico, ambiental y econémico del riego capilar en la
zona radicular como sistema multifuncional de infraestructura hidrica urbana para la
ciudad de Mélaga.

El riego capilar en la zona radicular sustituye el riego superficial convencional por un
sistema subterrdneo de almacenamiento y distribucién capilar del agua, permitiendo que
las plantas accedan directamente al agua almacenada en un depdsito subterraneo en
funcion de sus necesidades reales.

Principales resultados (caso de referencia Malaga - proyecto de 10.000 m?2):

> Reduccién del 30-50% de la demanda de riego en comparacién con los sistemas
convencionales

> Reduccién media del 58% en el consumo de agua potable (periodo climatico de
referencia 2021-2025)

> Rango de reduccién del 43-85 %, en funcién de la variabilidad anual de las
precipitaciones

> Ahorro aproximado de 33,5 millones de litros de agua potable durante un periodo
de 25 afos
Capacidad integrada de almacenamiento subterrdneo de agua de 80 L/m?2
Reutilizacion media de agua de lluvia de aproximadamente 130 L/m?2/afho
Reducciéon aproximada del 33,5% en el coste total de propiedad a lo largo del ciclo
de vida

> Periodo de retorno de la inversidon de aproximadamente 8 afios bajo hipdtesis
estandar de tarifas de agua
Sistema de larga vida util (més de 50 anos) y completamente reutilizable
Infraestructura integrada de almacenamiento de agua para superficies pavimentadas
y zonas ajardinadas

El riego capilar en la zona radicular transforma los espacios urbanos en sistemas activos

de gestién del agua, integrando funciones de riego, aprovechamiento de aguas pluviales,
retencion de aguas de escorrentia y adaptacién al cambio climatico.
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1. Introduccion: el agua urbana como limitacién estructural

El desarrollo urbano en climas mediterrdneos estd cada vez méas condicionado por los

siguientes factores:

> Riesgo estructural de sequia y reduccién de la disponibilidad de recursos hidricos

> Incremento de las tarifas municipales del agua y de las restricciones regulatorias sobre
SuU Uso

> Aumento de la evapotranspiracién como consecuencia del cambio climatico
Mayores costes de mantenimiento de la infraestructura verde urbana
Creciente presion normativa para mejorar la eficiencia hidrica y avanzar en la
adaptacion al cambio climatico

Figura 1. Principales limitaciones del desarrollo urbano

Los sistemas tradicionales de riego agravan estas ineficiencias debido a:
> Pérdidas de agua por evaporacion superficial
Pérdidas por deriva del viento y riego fuera de la zona objetivo

> Escorrentia superficial y percolacién profunda
> Fugas en las redes de distribucion
> Elevada dependencia operativa y mayores necesidades de mantenimiento
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El riego capilar en la zona radicular aborda estas limitaciones al eliminar el riego
superficial y trasladar el suministro de agua al subsuelo, directamente a la zona de las
raices de las plantas.
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Figura 2. Ineficiencias de los sistemas tradicionales de riego superficial
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Figura 3. Eficiencia del riego capilar en la zona radicular
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2. Contexto climatico: Malaga

Mélaga representa un clima mediterrdneo altamente variable, caracterizado por una
elevada variabilidad interanual en las precipitaciones y en las condiciones climéaticas
generales.

Linea de base climatica (2021-2025)

Precipitacion Condicién climatica
350 mm Seco

416 mm Muy seco

180 mm Sequia extreme
485 mm Cercano a la media
724 mm Muy himedo

Tabla 1. Linea de base climética de Malaga (2021-2025)

Precipitacion anual en Malaga (2021-2025)

Precipitacion anual observada y condiciones climaticas
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Parametros clave

Evapotranspiracién de referencia (ETo) ~1.250 mm/ano
433 fiaro
- 420 mn/afic
070

Tabla 2. Parametros clave de Mélaga

Esta variabilidad exige que los sistemas de riego sean probabilisticos y adaptativos, en
lugar de estaticos.
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3. Tecnologia de riego capilar en la zona radicular

El sistema de riego capilar en la zona radicular consta de los siguientes componentes:
Depdsito subterraneo de almacenamiento de agua (80 L/m?)

Capa de transferencia capilar

Sustrato radicular disefado especificamente

Sistema de regulacién de rebose y drenaje

vV V V V

Sensores de monitorizacién opcionales

Principio de funcionamiento

El agua se almacena bajo el lecho de plantacién y se transporta hacia arriba mediante
fuerzas capilares en respuesta a la demanda de las plantas, en lugar de aplicarse a
intervalos programados. A diferencia de los sistemas de riego convencionales, no se
aplica agua directamente sobre la superficie del suelo.

El riego capilar en la zona radicular reduce el consumo de agua potable mediante dos

mecanismos independientes:

1. Reduccién de la demanda de riego mediante el suministro directo de agua a la zona
radicular.

2. Captacion, almacenamiento y reutilizacion del agua de lluvia en el depdsito
subterraneo integrado.
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Figura 4. Principio del riego capilar en la zona radicular

SIMPAVERDE




EVALUCACION TECNICA Y ECONOMICA SIMPAVERDE S.L.

Funciones del sistema
El sistema de riego capilar en la zona radicular funciona simultdneamente como:

> Infraestructura de riego
Sistema de captacion de agua de lluvia
> Capa de retencién de aguas pluviales
> Sistema de regulacién de la humedad del suelo
> Infraestructura de adaptacion climatica urbana
Beneficios
Condiciones estables de humedad del suelo
> Reduccidn de las pérdidas por evaporacion
> Mejora del desarrollo radicular
> Menor frecuencia de riego
> Mayor resiliencia frente a la sequia
> Mejora de la salud y el vigor de las plantas

4. Metodologia del balance hidrico

El anélisis se fundamenta en los principios de evapotranspiracién definidos en la
publicacion FAO-56.

ET, = ETy X K,

In=ET.—-P,

Donde:

ET, = evapotranscpiracién del cultivo o del paisaje
ET, = evapotranspiracion de referencia

K, = coeficiente del paisaje

P, = precipitacién efectiva

In = demanda neta de riego

Esto garantiza la comparabilidad con los estandares convencionales de disefio de
sistemas de riego utilizados en ingenieria.

5. Demanda de agua y rendimiento del sistema

Condiciones basicas (Malaga)

- -

Parametro Malaga

1.250 mm/ario
432 mm/aio
420 mm/aio
0.70

Tabla 3. Condiciones bésicas en Mélaga

Demanda anual de riego:

SIMPRVERDE



EVALUCACION TECNICA Y ECONOMICA SIMPAVERDE S.L.

> Sistemas convencionales ~ 455 L/m?/afio
> Sistemas de riego capilar en la zona radicular: ~228-319 L/m?/afio

Mejoras de eficiencia:
> Reduccién de la demanda de riego del 30-50%

6. Variabilidad del rendimiento histérico (2021-2025)

El riego capilar en la zona radicular varia segun las condiciones climaticas
Condicién Reduccién del agua potable

AfRos secos 43-56%

Anos promedio ~58%

Condiciones normales 60-70%

Anos humedos 75-85%
Tabla 4. Reduccién del consumo de agua potable en Mélaga segun diferentes condiciones
climaticas
Interpretacion

El rendimiento mejora en los afios mé humedos debido a:

> Mayor eficiencia en la captacién de ague de lluvia

> Mejor aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento
> Menor dependencia de los aportes de riego

7. Funcién de captacion y almacenamiento de agua de lluvia
El sistema de riego capilar en la zona radicular integra el volumen de suelo del paisaje
como un depdsito de agua controlado.

Capacidad de
almacenamiento

Unidades de 40 mm Unidades de 85 mm Unidades de 150 mm

Por m? 38 L 80 L 140 L
Proyecto de 500 m? 19.000 L 40.000 L 70.000 L
Proyecto de 2.500 m? 95.000 L 200.000 L 350.000 L
Proyecto de 10.000 m? 380.000 L 800.000 L 1.400.000 L

Tabla 5. Funcién de almacenamiento de las diferentes unidades de riego capilar

Reutilizacion media para la unidad de 85 mm: = 130 L/m?/afo (dependiendo de las
condiciones climéticas).
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Entradas del sistema

> Infiltracién directa de agua de lluvia

> Escorrentia procedente de cubiertas (si estd conectada)

> Captacién de escorrentia de superficies pavimentadas (si estd conectada)

> Sistemas de captacién de escorrentia de plazas y aparcamientos (si estdn conectados)

Transformacion funcional

Los espacios verdes urbanos se convierten en:

> Reservas de agua

> Depdsitos estacionales de almacenamiento

> Sistemas de retencién de aguas pluviales

> Fuentes de riego gestionadas segun la demanda

8. Ahorro de agua a escala municipal
Proyecto de referencia de 10.000 m? (Malaga):

Componente Ahorro anual
Eficiencia del riego 1.36 millones L

Reutilizacion de agua de Iluvia 1.30 millones L
Total 2.66 millones de L/afo
Tabla 6. Ahorro anual en Méalaga mediante riego capilar en la zona radicular

Ciclo de vida de 25 afios: ~ 66 millones de litros de agua potable ahorrados.

Equivalente a:

> El consumo anual de agua de méas de 600 hogares

> Mas de 200 millones de botellas de agua

> Una sustitucion a gran escala de la demanda municipal de agua para riego

9. Indicadores de rendimiento

Reduccién del consumo de agua potable

Entre un 60 % y un 80 % menos de consumo de agua potable en comparacion con los

sistemas de riego convencionales, gracias a:

> La aplicacion altamente eficiente del agua directamente en la zona radicular de las
plantas

> La minimizacién de las pérdidas por evaporacién

> Lareutilizacidon del agua de lluvia

Reduccién de los costes de mantenimiento del riego

Hasta un 75 % menos de costes de mantenimiento del sistema de riego, debido a la
eliminacién de numerosos componentes habituales en los sistemas tradicionales, entre
ellos:
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Ausencia de aspersores

Ausencia de emisores o goteros

Eliminacidn de ajustes y recalibraciones de aspersores
Ausencia de componentes expuestos susceptibles a dafos
Menor riesgo de fugas y fallos del sistema

VvV V. V V V

Reduccién del mantenimiento paisajistico y de la reposicion de plantas

Hasta un 30 % menos de costes de mantenimiento de las zonas verdes y de reposicién
vegetal, gracias a una vegetacién mas sana y resiliente:

> Menor proliferacién de malas hierbas, ya que la capa superficial del sustrato
permanece mayoritariamente seca, limitando la germinacidn de semillas

Mejor establecimiento y desarrollo de las plantas

Menor necesidad de reposicion vegetal

Menor estrés hidrico durante periodos de sequia

Reduccion de la erosién en las areas de plantacién

vV V. V V

Incremento de la cobertura vegetal saludable

Més de un 25 % de aumento de la cobertura vegetal saludable, favorecido por la
disponibilidad constante de humedad en la zona radicular, lo que se traduce en:
> Un crecimiento vegetal mas vigoroso

> Una mayor resiliencia de las plantas

> Un mejor rendimiento y calidad de los espacios verdes
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Figura 5. Incremento de la cobertura vegetal saludable
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Mayor vida util de la infraestructura

Hasta cinco veces mas vida util que los sistemas de riego convencionales.

> Los sistemas de riego convencionales suelen requerir su sustitucién cada 5 a 8 afos

> Los sistemas de riego capilar en la zona radicular estédn disefiados para una vida atil de
25 afos o més, reduciendo los costes de reposicidn a largo plazo y la generacién de
residuos

Reduccion de la erosion del suelo

Hasta un 80 % menos de erosion del suelo, ya que el agua se suministra por debajo de la
superficie, evitando:

> La escorrentia superficial

> Ellavado del suelo

> El desplazamiento de particulas durante los eventos de riego

Reduccién del potencial de proliferacion de mosquitos
Hasta un 70 % menos de riesgo de cria de mosquitos, gracias al uso de depédsitos de agua
subterraneos cerrados que eliminan la presencia de agua estancada en superficie, uno de
los principales habitats de reproduccién de estos insectos.

Reutilizacién y economia circular

Vida dtil superior a 50 anos, lo que permite reutilizar el sistema en futuros proyectos
paisajisticos cuando cambien los planes de uso del suelo, la distribucion del espacio o las
necesidades de remodelacién urbana.

Esta caracteristica favorece:

> La reutilizacion de materiales

> Lareduccién de residuos

> Un enfoque circular y sostenible del desarrollo urbano

Capacidad portante adaptable
Adecuado para aplicaciones con diferentes niveles de carga estructural, desde zonas de
plantacién y campos deportivos hasta espacios sometidos a trafico rodado intenso.

Aplicaciones tipicas:

Jardines y parterres

Parques urbanos

Campos deportivos

Plazas publicas

Aparcamientos

Viales y areas con transito frecuente de vehiculos pesados

vV V V V V
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Producto Ligero Medio Pesado

Dimensiones Longitud: 710 mm Longitud: 710 mm Longitud: 708 mm
Ancho: 710 mm Ancho: 710 mm Ancho: 354 mm
Altura: 850 170 mm Altura: 850 170 mm Altura: 85 0 150 mm

Porosidad volumétrica > 93% > 93% > 92%

Aplicacidn Parterres, jardineras y Campos deportivos, Viales, aparcamientos
areas ajardinadas zonas recreativas y y otras zonas
areas peatonales sometidas al trafico de

vehiculos, incluidos

vehiculos pesados

Tabla 7. Gama de productos para diferentes capacidades portantes

NOTA: La clasificacion exacta de las cargas de trafico que puede soportar el sistema
depende del disefio constructivo global. Por ello, las aplicaciones sometidas a cargas
elevadas de trafico suelen requerir un disefo estructural y una evaluacién de cargas
especificos para cada proyecto.

La alternativa ligera a las capas de cimentacién tradicionales proporciona
almacenamiento temporal de agua bajo las superficies pavimentadas y permite poner
esta agua a disposicidn de las adreas de plantacion adyacentes.

Esta solucidn se utiliza ampliamente en:

> Cubiertas sobre forjado (podium decks)

> Espacios con una alta densidad de servicios e infraestructuras subterraneas

> Proyectos donde las excavaciones profundas necesarias para los sistemas
convencionales de almacenamiento y drenaje de agua resultan inviables o poco
practicas

Entre sus principales ventajas se encuentran:

> Almacenamiento descentralizado de agua de lluvia bajo superficies pavimentadas

> Aprovechamiento eficiente del espacio disponible

> Reduccidn de la necesidad de infraestructuras de drenaje convencionales

> Integracion del almacenamiento de agua y el riego en una Unica solucién constructiva

S 12
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Figura 6. Sistema de cimentacién ligera para la gestion del agua combinado con jardineras

10. Analisis del coste del ciclo de vida

Hipétesis de calculo
25 anos
10.000 m?
€2,20/m?
3%
Malaga

Tabla 8. Hipdtesis utilizadas para el anélisis del coste del ciclo de vida

Comparacion de costes

€ 120.000 € 45 Reduccidn de los
costes de priedad
0.000

< 13
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Costes de agua € 320.650 € 129.800
Mantenimiento del sistema de riego € 200.000 € 50.000
Mantenimiento de las zonas verdes € 1.000.000 € 700.000
Sustitucién de infraestructuras € 360.000 €0
Coste total del ciclo de vida € 2.000.650 € 1.329.800

Tabla 9. Comparacién de costes para el anélisis del coste del ciclo de vida

Resultados econémicos

Inversion adicional de capital € 330.000
Ahorros del ciclo de vida € 670.850

Reduccion de los costes de propiedad 33,5%
Beneficio anual medio €26.834
Periodo de recuperacién simple Aprox. 8 afos

Tabla 10. Resultados econdmicos del anélisis de costes del ciclo de vida

Principales impulsores del ROI:

> Reduccidén del consumo de agua

> Menor dependencia del mantenimiento

> Reduccidn de los ciclos de sustitucién de la planta
> Mayor vida util del sistema

11. Biodiversidad y rendimiento ambiental
El riego por zona radicular capilar mejora el rendimiento del sistema ecolégico mediante
condiciones estables de humedad en la zona radicular.

Beneficios de la vegetacion:

> Mayor tasa de supervivencia frente a la sequia
> Mejor resiliencia durante el verano

> Mayor diversidad de especies vegetales

> Periodos de floracién més prolongados

Beneficios del ecosistema:

> Mejora del habitat para polinizadores

> Mayor disponibilidad de néctar

> Mejora de la calidad del habitat

> Aumento de la densidad de vegetacion

Beneficios hidrolégicos:

> Reduccidn de los picos de escorrentia

> Menor carga sobre los sistemas de aguas pluviales
> Mejora del enfriamiento del microclima urbano

. 14
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BIODIVERSIDAD MEJORADA
Y PLANTACION AMBIENTAL

PARA UN PARQUE MAS RESILIENTE EN MALAGA

Un parque que conecta con la naturaleza,
mejora la calidad de vida y protege nuestro futuro.

PALETA DE PLANTAS NATIVAS Y ADAPTADAS
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Olea europaea Pinus pinea Ceratonia siliqua Phillyrea angustifolia
Olivo Pino pifionero Algarrobo Aladierno

“ Aumenta la biodiversidad local
Apoya a polinizadores y fauna silvestre

Mas sombra y confort térmico

Pistacia lentiscus Arbutus unedo Rosmarinus officinalis  Lavandula stoechas

Mejora la calidad del aire y el bienestar Lentisco Madrofio Romero Cantueso

Uso eficiente del agua y resiliencia
frente al clima
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Salvia lavandulifolia  Cistus albidus Thymus vulgaris
Salvia Jara blanca Tomillo Abrétano
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por su 6n al clima iterra bajo consumo de agua

y valor ecolégico.

BENEFICIOS PRINCIPALES

MAS VIDA ., APOYOA MAS SOMBRA ™, . USOEFICIENTE AIRE MAS CAPA DE COPAS
SILVESTRE 78\ POLINIZADORES Y CONFORT ‘ DEL AGUA LIMPIO Arboles grandes: sombra,
habitat y regulacion térmica
Proporciona habitat Plantas que ofrecen néctar Los drboles y arbustos Especies tolerantes a la Bienestara pienesttar
y alimento para aves, y polen durante gran parte urbanos reducen la sequia que reducen las Mis contacto con la
insectos y pequefios del ao. temperatura y crean necesidades de riego. naturaleza mejora la salud :‘“’A INTERMEDIA ]
mamiferos. espacios habitables. del aire. mental y la conexién rboles pequefios y arbustos:
comunitaria. refugio y alimento para fauna

INTERES DURANTE TODO EL ANO
1 D Arbustos nativos y perennes

@ CAPA DE ARBUSTOS Y HERBACEAS
para polinizadores

CAPA DE COBERTURA
Cubresuelos y gramineas:
proteccion del suelo, retencién

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO

de humedad y mas biodiversidad
Floraciones abundantes Aromas, texturas y Frutos, colory Estructuras, verdes ' a ' ’ ' ! . ! - ’ . ’ '
y polinizadores activos sombra refrescante semillas para la fauna perennes y floraciones )
o @ DIVERSAS CAPAS = ECOSISTEMAS MAS FUERTES Y RESILIENTES

Figura 7. Resultados econémicos del anélisis de costes del ciclo de vida

12. Alineacién con politicas y normativa

El riego por zona radicular capilar apoya los principales marcos politicos europeos y
nacionales:

Pacto Verde Europeo

Estrategia de la UE sobre Biodiversidad para 2030
Estrategia de la UE de adaptacion al cambio climéatico
Directiva marco del agua

Marco de soluciones basadas en la naturaleza

Sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS)
Reglamento de taxonomia de la UE

Misiones de ciudades climaticamente neutras e inteligentes

vV V. .V V V V V

El sistema estéd plenamente alineado con las prioridades actuales de la UE en materia de
eficiencia hidrica, resiliencia climatica y sostenibilidad urbana.

8 15
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EJEMPLO:

; NUESTRAS CIUDADES,
MALAGA

MAS VERDES {‘ ' DIRECTRICES EUROPEAS
Co N M E N os AG UA Implsan ciudades mas verdes y resilientes

CONTRIBUCION DE LAS DIRECTRICES con un uso eficiente del agua
EUROPEAS Y NACIONALES

MAS VEGETACION, MENOR CONSUMO DE AGUA, @ @ Q

MAYOR RESILIENCIA CLIMATICA
Pacto Verde EstrategiadelaUE EstrategiadelaUE  Ciudades
Europeo sobre el Climay para el Agua Inteligentes y
la Adaptacién Sostenibles

N\ J

..... e ok '”_ 1 IE3 DIRECTRICES NACIONALES

Traducen los objetivos europeos en
acciones concretas para mas verde y menos agua

O & i 2

MAS VERDE ®=
MENOS AGUA

BENEFNCIOS DE MAS VERDE CON MENOS AGUA

Plan Nacnonal Esuategua de Agenda Urbana Estrategia de
= de Dep ptacié E Infi

@ ﬁ @ ¢ Saneamiento, Cambio Chmatlco Verde y de la

Cy Eficiencia, Ahorro Conectividad
y Reutilizacién

Agua donde Raices mas Vegetacion Menos riego, Suelos mas N\ 7
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Figura 8. Alineacién con politicas y normativa

13. Conclusiones
El riego por zona radicular capilar representa una transicién desde los sistemas de riego
convencionales hacia una infraestructura hidrica urbana integrada.

Resultados cuantificados clave (referencia de Malaga):

Reduccién de la demanda de riego del 30-50%

Reduccion media del 58% en el consumo de agua potable

Rango del 43-85% segun las condiciones de precipitacion

Capacidad de almacenamiento subterraneo de 80 L/m?

Reutilizacion anual de agua pluvial de 130 L/m?

~66 millones de litros de ahorro de agua potable (25 anos, 10.000 m?)
~33,5% de reduccién en el coste del ciclo de vida

Retorno de la inversién en aproximadamente 8 afios

Larga vida util (més de 50 anos) y sistema totalmente reutilizable

Base de almacenamiento hidrico integrada para superficies pavimentadas y zonas
ajardinadas
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En los entornos urbanos mediterrdneos, el riego deja de ser una simple funcién operativa
para convertirse en una variable critica en la gestion del riesgo financiero, la adaptacion

climética y la evaluacién del rendimiento a largo plazo.
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El riego por zona radicular capilar transforma este enfoque en una infraestructura
predecible, eficiente y multifuncional, que apoya un desarrollo urbano resiliente y
sostenible.

¢Listo para convertir su estrategia hidrica en realidad?

Si desea mas informacidn, una propuesta a medida o asesoramiento experto para
optimizar sus procesos de gestion del agua, nuestro equipo estd preparado para
ayudarle.

Aproveche nuestra evaluacién de agua gratuita para obtener informacion valiosa sobre
su consumo actual, identificar oportunidades de mejora y explorar soluciones alineadas
con sus objetivos operativos y de sostenibilidad.

Tanto si busca mejorar la eficiencia, reducir costes o implementar una estrategia hidrica
preparada para el futuro, estamos listos para ayudarle a hacer realidad su vision.

Contactenos hoy mismo para solicitar mas informacién, recibir un presupuesto
personalizado o programar su evaluacion gratuita del agua.

T.691 183 582
E. info@simpaverde.es

Simpaverde S.L.

Lugar Las Lomas 123, 29120 Alhaurin el Grande, Malaga, Andalucia
T (+34) 691 183 582 Email info@simpaverde.es www.simpaverde.es




