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Aronales, como “obra de interés general para la nacion”, se han flevado a cabo i de recarga
gestionacla a cargo de la comunidad de regantes con ol soporte, do lo han requerido, de los
técnicos involucrados en la elaboracion de los estudios y ejecucion de las obras,

LA RECARGA GESTIONADA DEL ACUIFERO )
Pasada una década, se han publicado varios articulos y Nbros, dirigidos especisimente a

y
clentificos, puomﬂvbymmedelummymmmmoﬂamm En
DE LA CUBETA DE SANTIUSTE

este contexto se ha planteado este tafler, mmmnmm! 4FARM, dmg!donnrlwflorudob

JORNADA TECNICA INFORMATIVA “MAR4FARM” o et g bt i, oo ooty a4
Jpara qué se hizo esta obra? ,qué beneficios reporta a un agricultor?, ;cémo funciona el acuifero?,

iqué deben saber sobre gestion del agua a escala de usuario?. Estas preguntas y todas las que

pudieran surgir seran contempladas por los técnicos que han Mdpodos en los proy.ctos. obm.

gos de la C idad de Regontes y de los Exmos. Aytos, | , 16 de la Confed:
HndrogriﬁcadalOuuoydolaJunhdoCasuIlayLoén.cm _—' mas invol dos junto con los
g verd, protagonistas de esta historia.
PROGRAMA PRELIMINAR

17:00 « 17:15 | Bienvenida. D Octavio Esteban Ferndndez. Presidente de i CCRR de la Cubeta de Sartiuste
Aspectos generales sobre Ia recarga gestionada (antes lamada recarga artificial)
e Dr ing Jodo Paulo Lobo Ferreira Ingemero ol (LNEC, Portugal)

La actividad vista desde ta Confederacion Hidrografica del Duero. Estudios y trabajos previes
o D Viclor del Barrio Beato, Midrogediogo (Confederacion Hidrogrifica del Duero)

17:55 - 18:15 Regadio con agua reg ada, La experiencia de Alcazarén
s - e D José Luis Sevila Portilla ingervern Agrénomo (Junia de Castila y Ledn)

17:15 - 17:35

17:35 - 17:55

18:15 - 18:40 | Pausa, café
Funcionamiento del acuifero
o [r Enrque Fermandez Escalante Hdrogedloge (TRAGSA)

Descripcion de las obras
¢ D Roberto Ferndndez Garcla Ingeniero Agrornomo (TRAGSA)

Medio ambiente y recarga gestionada. Impacto ambiental de la actuacion
o v Jon San Sebastidn Sauto 8400 (TRAGSATEC

16:40 - 19:00

19:00 -~ 19:20

19:20 - 19:40

Exmo. Ayto. de Santiuste de San Juan Bautista (Segovia)
Miércoles, 29 de octubre de 2014. 17 h.

Técnicas de gestion hidrica a escala de usuario, Recomendaciones
Presentacion del Ebook: 2002.2012 una década de recarngs gestionada Acuifero de la Cubela ge

MW&JWM“&M 19:40 - 20:00 Santiuste, Castia y Leon hiip e dNGAEAS
o Or Enngue Fermdndez Escalante Hdroge
par gética de energias alt para
Colaboran; 20:00 - 20:20 Arenales (Castilla y Mn) Bomibeo mediante energis solsr Tolovoltaica y ahorro cnefge'nrn en el
’ £ReUR = 2H2U  riego por aspersion ‘
"""““' S Junca ge o José Manuel Omana Alvarez Ingenmierc Ageronomo {AIMCRA-FPan 2020)
‘ - — Cay y Ledn
20:20 - 20:40 | Debete sblerto
' : e Relator D Lus Segyalero Ingenioro 1écnico agricola Téonioo de o CCRR de Sartiuste
{p- y o f \ u 20:40 Clausura. Sr. D Juan Martin Gémez. Alcalde de Santiuste de San Juan Bautista
y 2020 AIMCRA Dan ke 2. ......
Esto programa, aprobado en un pnincipo, puede sufrr aigunas modhcacones
Boms Ayto, de Sartants de San hian Boitite Carrtiezsarmacin .'O‘quu
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GEOLOGIA

CARTOGRAFIA GEOLOGICA w@ O =

* SISTEMA DUNAR SOBRE UN SUSTRATO MARGOSO

Grupo Tragsa® EXISTENCIA DE UN ACUIFERO PROFUNDO (CENTRAL DEL DUERO)




GESTION HIDRICA ACCESIBLE PARA USUARIOS
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' EoACUIFERD
1. USO DEL ACUIFERO COMO ALMACEN Y
COMO “TUBERIA” CUBETA DE SANTIUSTE
. DISPOSITIVOS DE RECARGA
2. USO DEL POZO COMO ALMACEN (ZONAS . e
NIVEL DEL AGUA
MENOS PERMEABLES) )| /\ 2008/09 Y
71 A POSICION DE LAS
DEPOSITOS SUPERFICIALES e RRLTRAGON
4. PERFORACION DE POZOS EN LAS ZONAS e
DE DRENAJE DEL ACUIFERO o= e SR
5. PRESENCIA DE ALIVIADEROS ig‘: "’:_:-E“'%:::“
6. CONVENIENCIA DE LA AGRUPACION PARA “_____i:"”
LA GESTION Y EXPLOTACION CONJUNTA i e




CONCESIONES APROPIADAS Y CONSENSUADAS
CON LA ADMINISTRACION

1. Registro de usuarios

2. Control de variaciones en
almacenamiento

3. Reducir efecto “descuelgue” al acuifero
profundo

4. Control de la calidad (nitratos)
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ACTUACIONES A ESCALA DE USUARIO / CCRR

SATs...

PRETRATAMIENTO DEL AGUA DE RECARGA

.
3553

DISENO ESPECIFICO DE PRESA DERIVACIO
FILTRADO EN CABECERA

FILTROS INTERMEDIOS

CONTROL DEL pH (piedra caliza)




CALIDAD DEL AGUA DE RECARGA “EXCEPCIONAL”

Fecha muesreo 227172009 Hom 10:20 Fecha recepaién  $/22009 Inices mbliss 05022000 Fin andhiss 120272000
| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 ot Esper vofotometria de abeouta moleedlar (PIE-AMOH)
TANHIDRIDO SILICICO S,SS g/l Espes voSitometra o6 o xsio moleedla (AESILY
‘BICARBONATOS 67,81 mpA Ackimattia, cun ataras|sds & e kb (FIE-ALCA)
‘BORO 0,06 g/ Esprevobotonsiris de shsosdn melecalu (FIE-BORDY)
*‘CALCIO 26.30mg! Complexonetria (FECALC)
*CARBONATOS <5 g/l Akt con Serolfhale i (FIE-ALCA) '( “P
*CLORUROS 25,160 Cromutognta Wties (FIECION)
CONDUCTIVIDAD 25 °C 221 psfan Elsetmrsteia (PIE-COND)

FOSFATOS 0,2] g P-POS2Y]  Esprerciotomuitia de dhsoscsén molee slas (FIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00me/ Volumetri (FIE-A1CA)
*‘HIERRO 0,11mg! Fepeciomeiria de sheorrion atbmaca on Jams (FIEFrAA)
MAGNESIO <2 g/l Complexonetrs (FE-DURE)
MANGANESO < 0,02mg/ Ecpecrometria de sbeoradn awmeies on Lama (PIEMnAA)
NITRATOS 1.32mp Cromuognsi brace (PE-CIIN)
ANITRITOS 0. 13mg Cromatogntia Yrice {FIZ.CI0N)

pH 7.87ud depH Ele ctroneesia (PIE-FH)

‘POTASIO 1,750 Eepec xometria de sheorcian abmics on Rama (PIE-NaKA)
SODIO 14,67 mgn Especometria de abeorcian avmics on Lema (PIENaKA}
*SULFATOS 9. T4 gt Cromatognti wrice (MECION)

1. EFECTO BENEFICIOSO SOBRE EL ACUIFERO Y LAS COSECHAS
2. EFECTO NOCIVO MUY PUNTUAL S8AMBIENTES REDUCTOREYS)
3. POSIBLE ETIQUETA DE ECO-INNOVACION

Grupo Tragsa



4+ SATS...

RECARGA MAS EFECTIVA CON CAUDALES MODERADOS

« A 0 0 0 9 T
1. TASAS DE INFILTRACION MAS ALTAS CON CAUDALES CIRCULANTES

CERCANOS A 200 I/s
2. BIOMASA IMPEDIMENTO A LA CIRCULACION DEL AGUA PERO ACTUA

COMO BIOFILTRO




CONTROL ESPECIALIZADO DE LA VALVULA DE DERIVACION

INUNDACIONES

CONTROL MANUAL ASESORADO DE LA VALVULA
EVITAR ENTRADA DE AGUA SUCIA AL CAZ

EVITAR COLMATACION QUIMICA

NO REDUCIR LA TASA DE INFILTRACION

Hwn e

Grupo Tragsa



SAT-MAR...

DEPURACION IN ITINERE Y
MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES

.’-’

.....

1. BIOFILTROS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL
AGUA (SAT-MAR)

2. REGENERACION HIiDRICA DE HUMEDALES
MEDIANTE MAR




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



IMPACTO MAS IMPORTANTE: LA COLMATACION

1. SE HAN GENERADO PROCESOS FiSICOS, QUIMICOS, GASEOSOS, BIOLOGICOS
Y COMBINADOS

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



Grupo Tragsa

COLMATACION QUIMICA

INFILTRACION INSTANTANEA Y ACUMULADA

INFILTRACION INSTANTANEA Y ACUMULADA
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INFILTRACION INSTANTANEA Y ACUMULADA
separacion 0,3 m montafia
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1. CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE RECARGA
(CIERRE DE LA VALVULA EN DIAS EXTREMADAMENTE FRIOS)




TASA DE INFILTRACY

~B8EEEE

COLMATACION GASEOSA

P VY

o— 200 ASTM filter

Communicating vessels NaAne! wal :
Ext_
Entrance
fitter

DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA TASA DE

w
h
o

INFILTRACION EN EL CANAL ESTE
(mm ano)

0 20 40 &0 80 100 120 140 180 180

W' DIA DEL TERCER CICLO DE RECARGA ARTIFICIAL
(200405)

1. GESTION EXPERTA DE LAS COMPUERTAS O “PARADAS”
2. DESAIREACION DEL AIRE RETENIDO ENTRE LAS ARENAS




LABRADO DE BALSAS Y CANALES

Precipitacion directa

l l l l Escorrentia
v _\ nu]n drenante S

Muaz il eante
e DL T ) gy e

b

Zona no saturada

i Nivel fredtico

1. Labrado balsas: distancia caballones: 80 cm
2. Nivel colmatado: 40-60 cm (evitar heladas)
3. Eficiencia tramos enterrados



LIMPIEZA DE LOS CANALES Y BALSAS

1. REDUCIR LA PRESENCIA DE BIOMASA EN ZONAS DE CONDUCCION
2. CONTROL DE ESPECIES EN ZONAS DE DEPURACION

Grupo Tragsa



EL IMPACTO DEL VANDALISMO

1. PERDIDA DE DATOS DE LA SERIE
2. VACIO DE DATOS
3. DESANIMO

Grupo Tragsa



POSIBLES
MEJORAS
TECNICAS

-

\_

IMPACTOS

SOLUCIONES

\

J

Grupo Tragsa

7- Final caz. Alwadero

5 Aiviadero Sanchon

3- Cabocera caz

O Torra da aguas del ria Valtoya

ABETO00 -

A5000

45000

ABEA000 -

ALE000

ASE2000

4551000

4560000

4550000

4558000

4557000

2- Chimuness contre o golpe de orete

(- Toma de aguas dei rio Voltoya

1- Tuberia de conduccion

2- Chimeneas contra &l golpe de ariete
3- Cabecera caz

4. Paradas y pasos

5 Aliviadero Sanchon

- Paso via AVI

7- Final caz. Aliviadero

LEYENDA:

‘ Nuckeo urbano
"~ Red hrografica
« ~ Cameteras
~ Via tren AVE
Caz de recarga
S Punto alcance del frente de AR y dia
Tramos de caz ‘inefectivos”
~ Trazado de la wubena
O Cabecers oaz
& Compuartas de parada
, 7 Derivaciones
# RED DF CONTROL DE RECARGA (RCR)
« longtus total del caxz; 10687 m,
- longtud del caz mefoctiva 32T m
« longitug del caz efoctiva 7040 m

-~




Nuevos dispositivos
propuestos

Progresando hacia diseios de
mayor eficiencia en el marco de
la gestion hidrica para el regadio :

1- Filtros pretratamiento

2- conducciones enterradas
3- galerias

4- pozos sin aire ni arcilla

5- paso a través de las paradas sin
~Batido del agua

6- salinizacion del agua de los
Humedales

7- balsas y canales con fondo
labrado y talud estable

O- filtros in itinere

10- atil limpieza especifico
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1- Macizo fitrarts y caudalimetio de entrada 0 1000 2000 3000
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Let=t mrwatt.

7- Balsas/Fosas de diseno con acanaladuras

byly) 5

D

3. Disposstive tipo REF rio ValloyalASR acuitero

LEYENDA:

. Nicleo urbare
T~ Red hidrogrifica
o« = Careterss
~ Via tren AVE
110 Dispositivos propuestos
Caz de recarga
: Tramos de caz “inefactvos”
~ Trazado do la tuberia
0 Cabeceracar
A Compueriss de parada
, ~ Destvaciones
# REDDE CONTROL DE RECARGA [RCR}

| TOMA DE AGUAS DEL RIO YOLTOYA O
“  ACUERDO CON EL ESTANDAR DE CALIDAD




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
DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

DESARROLLO TECNOLOGICO |
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http://www.dina-mar.es/post/2013/01/02/DINA-MAR-Publicacion-final-
del-proyecto-c2allnminente!.aspx



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

* Experiencia de MAR conocida a nivel mundial (articulos, tesis, libros...)
*Esquemas de gestion combinados a escala de comunidad y de usuario

* Importancia de aplicar técnicas de gestion conocidas y contrastadas

* Importanciade lal+Dy de lainnovacidn para mejoras

» Técnicas SAT apropiadas

* 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
periddicas

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

técnicos y los regantes

A WDN P
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Grupo Tragsa
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20022012, UNA DECADA DE RECAIGA GESTIONADA
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Muchas gracias
Santiuste de San J&B, 29 de octubre de 2014
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