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“ ﬁ Desde que en 2002 empezaran las actividades de recarga gestionada en este sector del acwifero de Jos
RECHARGE '.- GrUpOTragsa . Arenales, como “obra de interés generai para la nacion”, se han llevado a cabo acci de recarga y

mantenimiento a cargo de a comunidad de regantes con el soporte, cuando fo han requerido, de los
SOLUTIONS - técnicos involucrados en (a slaboracién de los estudios y ejecucion de las obras,

. Pasada una década, se han publicad rios articulos, dirigidos, especialim a té y
LA RECARGA GESTIONADA DEL ACUIFERO e, 20 S S e . i S o % e e
DEL CARRAC'LLO la zona, como principales usuarios do sus aguas subtorraneas. En este 50 pr do dar infor Yy

solucionar las dudas que pudieran toner (evitando ef lenguaje técnico) sobro aspectos, tales como:

I Jpam qué se hizo esta obra? ,qué beneficios reporta a un agricultor?, jcomo funciona el acuifero?,

JORNADA TECNICA INFORMATIVA “"MAR4FARM* iqué deben saber sobre gestion dei agua a escala de usuario?. Estas preguntas y todas fas que

pudieran surgir, serdn contempladas por los técnicos que han participados en los proyectos, obras,

cargos de la Comunidad de Regantes y de los Exmos. Aytos. implicados, técnicos de la Confederacion

Hidrografica del Duero y de la Junta de Castiila y Ledn, como agentes mas involucrados junto con los
regantes, verdaderos protagonistas de esta historia.

PROGRAMA PRELIMINAR

10:00 - 10:15 | Bienvenida. O Ennque Herranz Garcla ITA Presidente de ia CCRR ool Carracilio

Aspectos generales sobre la recarga gestionada (antes Il da recarga artificial)

6 _ 10:3
N o Dr ing Jodo Paup Lobo Ferreira Ingeniera cvil (LNEC, Portugad)
10:35 - 10:55 La sctividad vista desde la Confed: n Hidrografica del Duero

' = D Victor gel Basrio Beato. Higrogedloge (Confederacion Hidrografica del Dueo)
10:55 - 11:15 Descripcion de los estudios y trabajos previos y futuros y funcionamiento del acuifero

e [ Camnen Maclas Antequera. Gedloga cel Doto. de hidrogeologla (TRAGSATEC)

11:15 - 11:40 | Pausa, café

Descripcion de la obra
¢ O Robero Femancez Garcla ingemero Agranomo (TRAGSA)

Impac i dela ion, en especial sobre las masas forestales

Recomendaciones de gestion hidrica a escala del usuano de Los Arenales
o  Dr Enrue Feménsez Escatante Hidrogedingo (TRAGSA)

e Dr Xavier Qnrr"cr Vila Ingeniero de caminos  (UPC

MARJFARM. Jueves, 30 de octubre de 2014. 10 h.
Centro cultural “Las Fuentecillas", C/ Alta, n® 21 -23. Gomezserracin (Segovia A0 =354 o D José Luis Sevilla Portillo. ingenrero Agrdnomo (Junta de Castdla y Ledn)

Regadio con agua regenerada. La experiencia de Al @&

Jomada dirigida a los usuarios del acuifero
Entrada libre

Técnicas para la eficienci gética y uso de energlas alternativas para el regadio an los
Arenales (Castilla y Ledn), Bombeo mediarte energla solar fotovolaca y shoro energdtoo en
ol nego pot Espetsicn

e José Manuel Omana Alvaraz Ingeniens Agronomo (AMCRA-Fan 2020)

15:20 - 13:40

T : = “‘m.a

- = Carsiia y Lot

e L o Debate abierto
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RECOMENDACIONES DE
GESTION HIDRICA A
ESCALA DE USUARIO DE
LOS ARENALES

Enrique Fdez. Escalante (efernan6@tragsa.es)
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GESTION HIDRICA Y ALMACENAMIENTO MEDIANTE
ESQUEMAS APROPIADOS

1.
2.
3.
4.
5.
6.

CADA SECTOR REQUIERE
UN SISTEMA ESPECIFICO
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USO DEL ACUIFERO COMO ALMACEN Y COMO “TUBERIA”

ALJIBES (ZONAS CON ESCASO ESPESOR DE ARENAS)

DEPOSITOS ELEVADOS

ZANJAS DRENANTES Y ESTRUCTURAS ENTERRADAS EN “RASPA DE PESCADO”
USO DEL POZO COMO ALMACEN (ZONAS MENOS PERMEABLES)

PERFORACION DE POZOS EN LAS ZONAS DE DRENAJE DEL ACUIFERO

SEXRNETNER



ACCIONES:
CONTROL DEL NIVEL DE BASE DEL ACUI'FERO (PRESA)

¢,Cual seria el nivel del agua de
este pozo si no estuviera la presa?

...Y ASi, EN TODOS LOS POZOS DE LA ZONA DE INFLUENCIA
S| EL NIVEL DEL AGUA ESTA CERCA DE DOS METROS POR ENCIMA DEL “NATURAL”....
..., CUAL ES EL AHORRO DE ENERGIA EN EL BOMBEO DE MAS DE 100 POZOS PARA RIEGO?




ACCIONES:
CONTROL DEL NIVEL DE BASE DEL ACUIFERO (PRESA)

PERFIL:

EL NIVEL DE BASE DEL RIiO INFLUYE EN EL NIVEL DE BASE DE LOS POZOS




CONCESIONES APROPIADAS Y CONSENSUADAS
CON LA ADMINISTRACION

Registro de usuarios
Control de variaciones en el almacenamiento
Reducir efecto “descuelgue” al acuifero profundo




ACTUACIONES A ESCALA DE USUARIO / CCRR
PRETRATAMIENTO DEL AGUA DE RECARGA

BRI T y—

*FILTRADO EN CABECERA
*FILTROS INTERMEDIOS
*CONTROL DEL Ph (piedra caliza)




CONTROL DE LA PROFUNDIDAD DE ALERTA
EN EL ACUIFERO

RIESGO DE INUNDACIONES CON NIVELES ALTOS DE RECARGA Y LLUVIAS INTENSAS

*EVITAR DESBORDAMIENTOS MEDIANTE LA GESTION MANUAL DE LAS VALVULAS

‘PROFUNDIDAD DE ALERTA RECOMENDADA: 1,5 M
« GESTION SUPEDITADA A METEOROLOGIA (LLUVIAS Y HELADAS)
 SISTEMAS DE DESAGUE (ALIVIADEROS)




RECARGA MAS EFECTIVA CON CAUDALES MODERADOS

TASAS DE INFILTRACION MAS ALTAS CON
CAUDALES CIRCULANTES CERCANOS A 200 I/s




IMPACTO MAS IMPORTANTE: LA COLMATACION

-SE HAN GENERADO PROCESOS FiSICOS, QUIMICOS, GASEOSOS,
BIOLOGICOS Y COMBINADOS

- SE DEBE PRETRATAR EL AGUA, EVITAR BATIRLA Y RECARGAR
CON HELADAS, Y LLEVAR A CABO LIMPIEZAS PERIODICAS




CONTROL DEL ESPESOR DE LA LAMINA DE AGUA
PARA INCREMENTAR LA INFILTRACION

‘PROFUNDIDADES POR ENCIMA DE 140 CM DE AGUA PROVOCA QUE EL
PROPIO PESO DEL AGUA COMPACTE LAS ARENAS DEL MEDIO RECEPTOR,
DISMINUYENDO SU TASA DE INFILTRACION

Grupo Tragsa



LIMPIEZA'Y LABRADO BALSAS Y CANALES

Precipstacidn directa
l l 1 l Escorrentia
] Zanja drenante y

Ml ey
NRRRRRRIN

Zona no saturada

- Labrado balsas: distancia
caballones: 80 cm

- Nivel colmatado:

40-60 cm (evitar heladas)

- Eficiencia tramos
enterrados




DINA-MAR. Libro de cierre del proyecto

http://www.dina-mar.es/ ( DINA-MAR. LA GESTION DE LA RECARGA ARTIFICIAL

DE ACUIFEROS EN EL MARCO
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SATs

Medio receptor (suelo y acuifero)

Pretratamiento del agua de recarga.

Secado natural del lecho y agrietamiento.
Criotratamiento.

Empleo de sistemas duales que permitan la limpieza de u
mientras el otro esta operativo.

Bombeo inverso en pozos cercanos al caz.

Alternancia de bombeo normal e inverso (Wash in- Wash out).
Lavado inverso (backwashing) en geotextiles, membranas y filtros.
Empleo de técnicas de limpieza tipo jet.

Técnicas de regeneracion en pozos de recarga mecanicas
{cepillado y arafiado de paredes

y fondo) y quimicas {empleo de aditivos quimicos).

Técnicas de limpieza con la mayor cadencia posible.

Bombeo diario del pozo de inyeccion.

Criterios / coédigos de gestion / buenas practicas

Parametros de gestion y técnicas ex situ

- Eleccion del periodo y lugar mas iddneos

- Inicio ciclos AR "suaves”.

- Control caudal de entrada vy su velocidad.

- Seguimiento del quimismo de las aguas durante el ciclo de recarga.

z Empleo de dispositivos de no afeccidn a fauna y personas.

- Adoptar con prontitud las MTD
Programa de Vigilancia y Control

- Protocolo especifico de control de la colmatacién.

: Protocolos de los aspectos hidromecanicos correctos en el espacio y tiempo.

s Sistema integral- todos los elementos estan interelacionados.
Codigo de Buenas Practicas SAT

- Limitacién en el abonado.

- Intervencién agricultores en gestion.

2 Instalacion depuradoras y minimizar vertido efluentes.

& Perimetro de proteccidn.

g Regulacién del uso publico.




SATs

Agua de recarga (cantidad)

*Almacenamiento temporal en reservorios superficiales.
«Control velocidad circulacion aguas recarga.

*Evitar operaciones durante ciclos de helada.

*Empleo de camaras termostaticas.

+Criterios selectivos origen.

+Limpiezay mantenimiento.

*Emplec BCVs.

Agua de recarga (calidad)

* Preseleccion: Criterios selectivos origen aguas de recarga. Filtracion y decantacion aguas
AR, etc. (membranas, lineas de fangos, filtros, empaques, etc.).

*Trampas de escorrentia y estructuras de decantacion ¥ remanso.

+Dispositivos anticorrosion.

*Disefio y preservacion taludes (mamposteria, gaviones, etc ).

+Disefio fondo en acanaladuras o furrows, empleo geotextiles.

+Limitacion altura lamina de agua. Pretratamiento tipo DBPs (Disinfection by Products). CI, |,
03, H202, rayos UV, etc.

sLimpieza vegetacion durante AR/ plantacion especifica en periodo estival.

BCVs.

*Evitar aireacion aguas AR: vasos comunicantes, estructuras exentas, velocidad aguas,
Desaireacion por piezometros, aumento distancia puntos inyeccién-extraccion, etc.
+Sistemas duales: Secado de algas, secado natural del lecho, criotratamiento, agrietamiento
cake, escarificacion de la parte colmatada y limpieza/reemplazamiento.

sAislamiento con la atmésferafluz solar.

sMedaka.

+Lechos filtrantes y aditivos quimicos para la eliminacion de costras calcareas (acidos,
hidréxido sodico, quelantes, polifosfatos, defloculantes, etc.

*Evitar efecto reciclaje.

*Desnitrificacién, "anammox”, riego seleccionando profundidad emplazamiento bomba.
*Evitar la salinizacién natural: recarga puntual y barreras en zonas salinas.
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CONCLUSIONES

‘Dos zonas principales de almacenamiento y dos “corredores” hacia el rio
Pirdn.

*Esquemas de gestion combinados: almacenamiento mas profundo al sury
mas somero al norte

sImportante controlar el nivel de base del acuifero

Buenas opciones de gestion a cargo de los usuarios para aumentar la

efectividad (SATSs):

. Mayor impacto: La colmatacion (clogging)

. Reduccion entrada de aire en dispositivos de AR

. Actuaciones en la morfologia del medio receptor

. Influencia del periodo y caudal de recarga artificial en la tasa de
infiltracion y efectividad del dispositivo

. Fundamental: pretratar el aguay llevar a cabo limpiezas
periodicas

6. “Dejarse asesorar”, fomentando las buenas relaciones entre los

técnicos y los regantes
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Muchas gracias

Gomezserracin, 30 de octubre de 2014
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