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RECARGA EN CANALES Y BALSAS (USO AGRICOLA)
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RECARGA GESTIONADA.
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MAR en el Carracillo:

* 14 anos e

* 40.7 km de canal : /
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ACUIFERO COMO TUBERIA Y HUCHA DE AGUA
DEPOSITOS SUPERFICIALES
ABASTECIMIENTO. FISHBACK PIPELINES
POZOS COMO CELDAS DE GESTION

REUSO ELEMENTOS PRE-EXISTENTES
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INTERMITENTE

ESQUEMA DE EL CARRACILLO
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+ Aprobada el 29/01/1999 la concesion a la Comunidad de Regantes, para la
derivacion de aguas del rio Cega, destinadas a la recarga artificial del

[ CONCES|ON: acuifero en la zona regable (aprox. 2800 ha)
I DERIVACION DEL CARACTERISTICAS ORIGINALES DE LA CONCESION:
R|’O CEGA PARA LA *« Max. Volumen anual derivable: 22,4 hm3
+ Max. Caudal instantaneo: 1370 l/s
RECA RGA * Periodo derivacion: 1 enero- 30 abril
GESTIONADA « Caudal minimo circulante en el Cega: 6898 I/s.

MEDIDAS DE CONTROL.:

« Sistema de compuertas moviles en el azud de derivacion para asegurar el
caudal minimo circulante

» Limitador de caudal maximo derivable a la conduccion en la toma
« Instalacion de caudalimetro/contador en la conduccion
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VOLUME DIVERTED FROM CEGARIVER FOR MAR (hm?)
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Qe =2,42 hm3/afo
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EFECTOS DE LA RECARGA GESTIONADA POR FACTORES DEL MEDIO

I POR FACTORES DEL MEDIO:
> ATMOSFERA

> AGUAS SUBTERRANEAS
(cantidad y calidad)

mmm)> AGUAS SUPERFICIALES
(arroyos y humedales)

> SUELO (colmatacion y
biodepuracion)
=> VEGETACION (corredores)
> FAUNA (habitats)
> PROCESOS ECOLOGICOS
> PAISAJE
> PATRIMONIO

mmm)> SOCIOECONOMIA (Desarrollo
rural)
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AGUAS: DEPURACION (LAGUNAJE Y HUMEDALES ARTIFICIALES)
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AGUAS: DEPURACION EN HUMEDALES ARTIFICIALES Y CANALES

Estacién POR oD CE STD Salinidad Ta
[mV] [Ppm] [uS/cm] [Ppm] [PSU] [°C]

EV- 2 (Canal antes EDAR)

--————--

EV-2b (CANAL) 103,2

I 3 Humedales artificiales y canales:

> Aumentan Potencial Redox (POR), Conductividad Eléctrica (CE), Sélidos Totales
Disueltos (STD) y la temperatura (t2).

> Disminuyen la turbidez (UNT) y el oxigeno disuelto (TOD).
> Sedimentacion en fondo y autodepuracion biolégica en la columna.

- Tres parametros con disminucidn significativa en el canal (Cu,
Turbidez y Carbono Organico Disuelto) respecto a los humedales

- Cuatro parametros con menor concentracion en humedales (Fe, P,
Fosfatos y Amonio) que en canal.
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(/8 VEGETACION: MASAS FORESTALES (RIESGO)
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ipa 3. ISOAREAS.

[ Cuttivos
] Pinar poco denso /IP <2 m.

Mutia Tawa du Hhormpiet (41

Mapa 4. RIESGO DE AFECCION,

Bl Riesgo Muy Alto
| Riesgo Alto
[ Riesgo Moderado-Bajo

I Alto grado de relacion entre la estructura del pinar y la

profundidad del suelo no saturado de agua
> Agua en superficie = Ausencia de pinar
> Humedad intermedia = mejores rodales

El 85 % de la superficie presenta niveles freaticos
profundos, por lo que la posibilidad de afeccion de las
recargas gestionadas es poco probable

El 10% de la zona forestal, (pinar alto, estructurado,
productor) presenta el mejor desarrollo en altura y forma
por la conexion de su raiz pivotante con el agua capilar

Posibles afecciones en pinares productivos:

> Fase de recarga: Anegamiento, entorno a
dispositivos de recarga que podria derivar en cambio
de vegetacion

> Fase de bombeo: Entorno a pozos, por posible
desconexion con agua subterranea

Hipotesis de un afio hidrolégico desfavorable, con
minimas lluvias: la formacion pinares naturales (85%) no
se ve afectada de forma trascendente.

Sin afeccion constatada a los pinares

B 14



{I58] FAUNA: RESTAURACION (USO AMBIENTAL)

NOMBRE
COMUN

NOMBRE NOMBRE NOMBRE

I Hasta 25 especies de aves CIENTIFICO COMUN CIENTIFICO

en 3 muestreos

2015

qullucho Circus pygargus . Garza real Ardea cinerea
I Media de 12,6 especies —=
! p < Anas Golondrina . .
Anade real - Hirudo rustica
, Lo platyrhynchos comun
I AZUIOn’ Clguenuela y pato Anade friso Anas strepera L. cascadefia gﬁ;?gga -
cuchara presente en los 3
. . Anade rabudo -\ EEEW Milano negro Milvus migrans .
Inventarios.
N6 Anas penelope Pato colorado  E\EieRBIilgkt

Andarrios Actitis

/,, W o chico hypoleucos Pato cuchara Anas clypeata
\ Avefria Vanellus Polla de agua Gallinula
ot el LW S vanellus chloropus
e ‘ W Recurvirostra Tadorna
pgw iy Avoceta Tarro blanco
: : avosetta tadorna
J Cerceta Anas . . Streptopelia
Tortola comin
carretona querquedula turtur
Cerceta . Miliaria
z Anas creca Triguero
comun calandra
Chorlitejo Charadrius spp. Zampullln Ta_chyt_)aptus
chico ruficollis
L Himantopus Zampullin Podiceps
Ciguefiuela . . S
himantopus cuellinegro negricollis

Mayor biodiversidad

. ¢



http://www.seo.org/wp-content/uploads/2013/10/Cuchara-Europeo-vuelo.jpg

SOCIOECONOMIA: RECARGA GESTIONADA PARA RIEGO

DRIVING FORCE de la economia local

» 3,500/ 7.586 ha

» N°de regantes: 713

> 80% de la produccion de vegetales de
Segovia y 30% de Castillay Ledn

> Extracciones del acuifero (valor medio): 8
hm3/afio

» 314.3 m%ha de 1,318 m¥ha extraidos DISTRIBUCIOI?a'))E CULTIVOS

23,8% del riego procede de agua recargada = CEREALS

m POTATOES

= INDUSTRIAL
CROPS

® FORAGE CROPS

179 = VEGETABLES

- Producciones duplicadas mediante riego
en varios cultivos (no sin esfuerzo)




PARA RIE

2% el -

Cantidad de agua recargada: 31,47
hm3 (13 afios) ~ Qem=2,42 hm3/ afio i
Agua de recarga procesada: 24,18 &

m3/ha (13 afios)

« Coste total obras: 5,273,999 €
« Coste unitario (€/Ha): 684.93 €/ha
« Coste unitario, (€/m3): 0.167 € (13 afos)

» 700 empleos directos y 3.000 indirectos
» Empleo X3 respecto al resto de CyL

> 2,38 empleos/km? en sector agrario frente a 0,67)
> 2,71 empleos/km? en sector industrial frente a 0,81

» Aumento de la poblacion en un 6% desde 2000 (extremo Charie 28% desde 2002)
» Descenso de precios contrarrestado Precio pagado por remolacha
por mayor produccion . . Smenl
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ﬂrs “DEMO Site 3: ARENALES, Carracillo, Castilla y Leén‘\
| objetivo principal es demostrar |a eficiencia de 13 técnica de la

recarga gestionada en una 2ona regable ampli e des {[FY

con objeto de alcanzar soluclones tecnoldgicas avanzadas medlante h
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TAREAS

1: Arep de ejecunon

2: Cansders, tuberiany tondutsismwi
3 [rzasticn rie colratanon gareoe
4: Estudios sobee SAT-MAR

S Humedshes artifcales

\Sodos participantes: ? Iragsa . ' @ ‘

SOLUCIONES TECNOLOGICAS:

ﬁp 13. SOLUCIONES TECNOLOGICAS Y BENCHMARKING

FP7. Inno-demo call 2013. GA: 619.120

htt www.marsol.eu

E! abjetivo principal es demostrar |a eficlencla de la técnica de

|a recarga gestionada (o MAR) en los "dmc sites”, con objeto
de pmgordonr nuwa luciones di la
pe 1 v icacion

Ay

o
TAREAS: Wit ™
1 Solucanes tecnolagras e
2 Técnicas de recorgn
3! Pacametros técnicos

—-
e

&
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A Directrices de implementacion de 1 Técnics MAR
5 Benchmarking {adopcidn, evolutidny agrupamiento)

Socos: @ Tagw @ M s ¢

MARSOL. Demonstrating Managed Aquifer Recharge as a
Solution to Water Scarcity and Drought

ostrando la técnica de la recarga gestionada de acuiferos
- como una solucion para la escasez de agua y la sequia

'%‘- GrupoTragsa
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(" De disefio:

FACTORES EN ESTUDIO PARA LA CONSOLIDACION

* Orografiade ls 10ma y presencia de la 20na slmacén
* Tewsvase bajo tubo duste el rie Cogs hasta ol acuifero custernanio

\

S el nivel del agua esta cerca de dos metros por encima del "matural™ ..
Leudl es ol aborro de enerpla en el bombeo de mas de 100 potos pars riego?
PRETRATAMIENTO DEL AGUA DE RECARGA:
*Fitteado y di iGn en cab: y filtron ca
“Control del ph del agua (lechos de pledra caliza)
EFICIENCIA POZOS ENTERRADOS CONECTADOS:
NO CIERRES UN POZO: "REUTILIZALO"

CONTROL DEL NIVEL DE BASE DEL ACUIFERO (PRESA):f1 NIVEL DE BASE DEL RIO INFLUYE EN EL NIVEL DE BASE DE LOS POZOS

/" Operativas:

*Sa debe pretratar cl Agua, ovitar batirla y mantoner los dispositivos

ot e un punto geografio alts pi 105 dos sectorey
DEL REGADIO EN LA ZONA NORTE * Lines eetrics corcana ok desbordimisntor it
s profundo al st y mas slnorte |« de las tarias eléctricas

diet Ia

caball 80 cm

—

gestion de valvulas y aliviaderos
*Profundidad de alerta recomendada: 1.5 m
*Profundidades por encima de £140 cm de agua provoca que su propio
peso compacte las arenas del medio receptor

*Gestion supeditada a meteorologia (Huvias y heladas)
*Tasas de infiltracidn mas altas con caudales en torno a 200 1/s

(n.-nus:-uu—v-m
" De gestion: A==
-Gestion a cargo de los usuarios para aumentar la efectividad < ==
Uy del acuifero como alnacén y como “tuberla” [V, B stinssad ot
+ Aljibes jen ranas con escaso ewp de Jyd itos clevad - B
* Zanjasdrenantes y condocciones entermdas en “raspa de pexcado”™ e
* Uso del pozo como almacén (2onas menos permeables) M =
+ Perforacion de poros en las zonas de drenaje del aculfero 3
* Regntro de unsarion e -3
+ Reducir efecto “descul * al acuilero " " ’ - Desatater e on botes on bumimwinin Buantid el oe idhwim s o -
—T O
g o Beres - Eurapean k’
Con el apoyo de z Commwssion
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CONCLUSIONES (1) gﬂm.!ﬂ,
ina-

Sector con buenos ejemplos practicos de distribucion de recursos
Mayor garantia de suministro con menor dependencia climatica
Dependenciaregulatoria/ concesional > conflictos de intereses
Mejoras en la eficiencia técnicay energética mediante MAR
M.A.R. facilitador del crecimiento economico:

1. Efecto positivo en la creacion de empleo

2. Disminucion despoblacion rural

3. Mayores rendimientos agricolas contrarrestando caidas de precios

4. Ahorro energético en bombeo cercano al 36%
. Actividad multiescala, de individuales a agroindustrias
Mejora de calidad del agua: Disminuciéon de COD (3%), Cu (68%) y turbidez
(34%) en canal respecto al agua de entrada. No se han detectado incrementos de
arsenico o nitritos
8. Laminacidon de avenidas: Aliviaderos + capacidad extra por balsas, canales y

humedales

9. Fomento de biodiversidad: Uso contrastado de hasta 25 especies de aves en

humedales artificiales y canales. Vegetacion acuatica en canales y humedales
(corredores bioldgicos)

Grupo Tragsa......
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‘ | RECHARGE

SOL SOLUTIONS

9. Proteccion de endemismos: Especies de alto valor de la Laguna de la
Iglesia (pH 9) con la Comunidad Arctodiaptomion con Arctodiaptomus
salinus y Cletocamptus retrogressus (Crustacea), ademas de
Cyanobacterias, diatomeas, ostracodos (Crustacea)...

10.Creacidon de elementos socio-culturales: Las laminas de agua de balsas,

lagunas y humedales han generado en su entorno areas de interés
paisajistico y recreativo.

11. Huella hidrica elevada

12. Ejemplos SAT (Biodepuracidon pasiva)

13. Colmatacion fisica y gaseosa en dispositivos MAR

14. Conveniente pretratamiento del agua (decantacion...) %

15. Cooperacion de los usuarios finales, protagonistas de la experiencia

16. Marco de colaboracion: Ayuntamientos, CCRR, empresas publicas y

privadas, CH Duero, investigadores... Buenas relaciones>buenos resultados

17. Faltan afecciones por ser evaluadas, efectos diferidos vy a largo plazo

CONCLUSIONES (2)

Los “pros” son mayores que los “contras”

Grupo Tragsa......
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http://www.dina-mar.es/file.axd?file=2010/12/caminitos+de+agua-itinerario.pdf

Contacto MUCHAS GRACIAS 15/07/2017

Dr. Enrique Fernandez Escalante
I+D+i (TRAGSA)

E-mail efernan6@tragsa.es

Tel. 913226106
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