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I INTRODUCCION

-Soluciones Tecnoldgicas obtenidas de la experiencia de
MAR en Los Arenales

- Recomendaciones:
- constructivas \w
- Operativas / practicas
- medioambientales
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- Cabe avanzar la importancia de los “usuarios finales”
en la gestion (elemento clave en Los Arenales)
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CUBETA DE SANTIUSTE

ESPESOR DEL
ACUIFERO

. USO DE ESTE SECTOR DEL

. CUBETA DE SANTIUSTE
ACUIFERO COMO “HUCHA” Y DISPOSITIVOS DE RECARGA
SISTEMA DE DISTRIBUCIONi’ RED DE CONTROL DEL

. USO DE POZOS COMO DEPOSITOS EN T
ZONAS DE BAJA PERMEABILIDAD Y ESTACIONES DE AFORO
CELDAS DE GESTION

. POZOS COLECTIVOS EN ZONAS MUY j";'_”‘_.__;_ %_;ﬁ
PRODUCTIVAS .

. ALIVIADEROS Nereemm (I

. BUEN EJEMPLO DE ASOCIACION
COMO FORTALEZA
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1. Embalse con disefio especifico

2. Filtracion del agua

3. Filtros intermedios

4. Control del pH mediante “inertes”

Water level
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Pipe edge.
Entrance/exit
Pipe projection l
| wae = ' [ '

rounded saction to facilitate the
substitution of the clogged gravel filter

Waterlevel
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Metal cover
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Casket waterlevel

Flow meter

Recharge water towards MAR .
facilitie

Sand- gravel
filter

Watcr lwnl




RECARGA INVISIBLE

=
\

Precipitacion directa

l l l l Escorrentia
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Zanja drenante

1. “DO NOT CLOSE A WELL, REUSE IT”
2. RECARGA IN ITINERE
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GESTION PERSONALIZADA

1. CONTROL MANUAL. PREVENCION
SITUACIONES EXTREMAS
2. MINIMIZAR LA COLMATACION QUIMICA

SISTEMA PASIVO
INTERMITENTE
REGULADO

OVERFLOODS S ¥k




SATs...

1- INFILTRACION MAXIMA CON 200 L/s
2- ESPESOR AGUA EN BALSAS MENOR DE
140 cm

Grupo Tragsa



ALCAZAREN SAT-MAR

MOJADOS

VILLAVE

REMONDO

Alcazarén Olmedo

BLOQUE 3

Pedrajas de San Esteban

BLOQUE 2

iscar

Remondo

BLOQUE 1

Villaverde de iscar




SOLUCIONES TECNOLOGICAS. ALCAZAREN SAT-MAR |

1. CANALES CRUZAN FALLAS
2. SEIS PIEZOMETROS DE CONTROL

hoto

Alcazarén MAR facilities on orthop



SOLUCIONES TECNOLOGICAS.
ALCAZAREN SAT-MAR

1. ALIVIADEROS

2. CANALES TERMINAN EN VIEJOS

ARENEROS USADOS COMO BALSAS DE
INFILTRACION




SOLUCIONES TECNOLOGICAS.
ARRACILLO
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CARRACILLO REGION - ﬁ:‘: !—n. “n
RECEIVING AQUIFER CONFIGURATION Ao rhay T T aeti
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ACUIFERO COMO TUBERIA Y HUCHA DE AGUA

DEPOSITOS SUPERFICIALES
DRENAJES. FISHBACK PIPELINES
POZOS COMO CELDAS DE GESTION
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SUPER-SOLUCION TECNOLOGICA
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1- NIVEL DE BASE CONTROLADO
MEDIANTE UNA PRESA

- ELEVACION DEL NIVEL DEL
AGUA EN MAS DE 100 POZOS CON
UN AHORRO ENERGETICO
VALORADO EN 3.000 € (HASTA UN
46%)




SANTIUSTE

MARSOL. Demonstrating Managed Aquifer Recharge as a % w up oTragsa

Solution to Water Scarcity and Drought
FP7. Inno-demo call 2013. GA: 619.120
-

- Demostrando la técnica de la recarga gestionada de acuiferos
e como una solucién para la escasez de agua y la sequia www.marsol.eu/
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Operativas:

+Filtrado y decantacién en cabecera y filtros intermedios
*Control del ph del agua (lechos de piedra caliza)

*Evitar desbordamientos mediante gestion de valvulas y aliviaderos

*Profundidad de alerta recomendada: 1,5 m

*Profundidades por encima de £140 cm de compacta el fondo
*Gestion supeditada a meteorologia (lluvias y heladas)

*Tasas de infiltracion mas altas con caudales en tornoa 200 /s

*Evitar el batido del agua para reducir la entrada de aire al acuifero

*Labrado balsas: distancia caballones: 80 cm

De gestion:
* Uso del acuifero como almacén y como “tuberia”
« Zanjasdrenantesy conducciones enterradas en “raspa de pescado”
* Uso del pozo como almacén (zonas menos permeables)
* Perforacion de pozos en las zonas de drenaje del acuifero
* Registro de usuarios
* Reducir efecto “descuelgue” al acuifero profundo

*Se debe pretratar el agua, evitar batirla y mantener los dispositivos

3

3 hﬁu
solucidn tecnolagics en los dispositives
de parada para evitarel batsdo del agua

Uso de la termogralia de infrarrojos
para detectar procesos colmatantes

Comtrod del nivel del agua
onbalsas

Labraclo de caballones en balsas

NO CIERRES UN POZO: "REUTILIZALO"
(conexion al canal de recarga mediante tuberia y relleno de grava

canales [taludes = infiltracion manima)

Grupo Tragsa
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ﬁp 13. SOLUCIONES TECNOLOGICAS Y BENCHMARKING
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MARSOL. Demonstrating Managed Aquifer Recharge as a

Solution to Water Scarcity and Drought
FP7. Inno-demo call 2013. GA: 619.120

ostrando la técnica de la recarga gestionada de acuiferos
como una solucion para la escasez de agua y la sequia
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(" De disefio:

FACTORES EN ESTUDIO PARA LA CONSOLIDACION | . ¢

* Orografiade s 10ma y presencia de la 2ons slmacén
* Tewsvase bajo tubo desde el rie Cogs hasta ol acuifero custernanio

\

DEL REGAD‘O EN I.A ZONA NORTE

a8 profundo al ssr y mds slnorte |«

de un punto peografico alte p
* Linoa obdctrics corcana
de las tardas

o5 dos sectores
*Evitar desbord

/" Operativas:

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

o+

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?
PRETRA‘I’AMIENTO 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

diet

tos i 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

ia caball 80 cm

—

(" De gestion:

-Gestion a cargo de los usuarios para aumentar la efectividad
* Uso dol pcuifero como almacén y come “tubercia”
* Aljibes {en 20nas cOn e5Cas0 3P de by
* Zanjas drenantes y condocciones enterradas en “raspa de pexcado™
* Uso del pozo como almacén (2onas menos permeables)
* Perforacion de poros en las ronas de drenaje del aculfero
* Regntro de unsarion

\ * Reducir efecto “descurigue” al aculero profundo
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D e d i S e ﬁ O B » Orografiade la zonay presenciade la zona almacén
L] . . ’

= Trasvase bajo tubo desde el rio Cega hasta el acuifero cuaternario

FACTORES E’N ESTUDIO PARA LA CONSOLI DAC|ON 4 » Existenciade un punto geografico alto proximo a los dos sectores
DEL REGADIO EN LA ZONA NORTE * Linea eléctrica cercana

Almacenamiento mas profundo al sur y mas somero al norte | = Segmentaciénde las tarifas eléctricas

CONTROL DEL NIVEL DE BASE DEL ACUIFERO (PRESA):EL NIVEL DE BASE DEL RIO INFLUYE EN EL NIVEL DE BASE DE LOS POZOS
Si el nivel del agua esta cerca de dos metros por encima del “natural”...
écudl es el ahorro de energia en el bombeo de mas de 100 pozos para riego?
PRETRATAMIENTO DEL AGUA DE RECARGA:

*Filtrado y decantacion en cabecera y filtros intermedios

*Control del ph del agua (lechos de piedra caliza)
EFICIENCIA POZOS ENTERRADOS CONECTADOS: L

NO CIERRES UN POZO: “REUTILIZALO" Lecho de piedra calita Presa que controla ¢ nivel de base del acuifers

B 4 &
.
De gestion
-Gestion a cargo de los usuarios para aumentar la efectividad
Uso del acuifero como almacén y como “tuberia”
Aljibes (en zonas con escaso espesor de arenas) y depositos elevados
Zanjas drenantes y conducciones enterradas en “raspa de pescado”
Uso del pozo como almacén (zonas menos permeables)
Perforacion de pozos en las zonas de drenaje del acuifero
Registro de usuarios
Pozo comao sisterma de explotacio

Reducir efecto “descuelgue” al acuifero profundo yalmaenamionto




Operativas:

*Se debe pretratar el agua, evitar batirla y mantener los dispositivos iR —
*Evitar desbordamientos mediante gestion de valvulas y aliviaderos |
*Profundidad de alerta recomendada: 1,5 m M A

*Profundidades por encima de +140 cm de agua provoca que su propio o g
peso compacte las arenas del medio receptor ":‘.T -
*Gestion supeditada a meteorologia(lluvias y heladas) 3\
*Tasas de infiltracion mas altas con caudales en tornoa 200 1/s
*Labrado balsas: distancia caballones: 80 cm

Agua de recarga |cantidad)
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WPS5, Lugar demostrativo 3: ARENALES, Area de Alcazarén-
Pedrajas, Castilla y Ledn

1 objetive principal In ofichencia de |a técnica de ks recargs
m-d-mummaveﬂblelmdlmdemdhdu.to—dhﬁ

Ly,

SOLUCIONES TECNOLOGICAS:

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

FP7. Inno-demo call 2013. GA: 619.120

Demostrando la técnica de la recarga gestionada de acuiferos
como una solucion ante la escasez de agua y la sequia

r WP 13, SOLUCIONES TECNOLOGICAS ¥ amcmmum“
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De gestion:
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/" Operativas:

* Sedebe pretaatar el agua de
escorrentla y post.erotar el agus de

filtros resctives), eviter batirls ¢
mmteser lon dispoaitvon limpios de
materia orgénica

* Evtwr deshordomientos mediste
eitidn de villvalas y use de lod
wliviaderos exiatentes

v Ghestidn supsditade » meteorologls,
on especial precipitaciones

* Gestionar debidamente las agues de
s tres fuentes de otigen
deporadon, escarrentia, Muvial).
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De d i s e ﬁ o . * Orografia de o zona y presencia de la zona almacén
= s Trasvase bajo tubo desde el rio Pirén hasta el acuifero cuaternario

FACTORES EN ESTUDIO PARA FOMENTAR = Uso de elementos preexistentes como balsas de Infiltracién (areneros)
EL REGADIO: * Empleo de regadio solar/técnicas alternativas

= Segmentacién de las tarifas eléctricas.
-Almacenamiento mas profundo al sureste y mas abundante il

en el sector noroeste PRETRATAMIENTO DEL AGUA DE RECARGA: Garabes e socanga il Inkaualehos atepon i ebise
-Diversificacion de las fuentesde toma +Filtrado y decantacion en cabecera y filtros intermedios :
-Canales de recarga atraviesany recargan las discontinuldades *Minimizar la carga organica mediantefiltros reactivos con

estructurales tales como fallas. materiales naturales abundantesen la zona

*Reducir la acumulacién de carga orgdnica medlante aditivos

durante los periodos de limpieza y mantenimiento

+Evitar el batido de las aguas y el aumento de aire en el agua de

recarga mediante remansos en el circuito de recarga.

Si el nivel del agua, gracias a la recarga, estd cerca de dos metros
por encima del “natural”... écudl es el ahorro de energla en el
bombeo de mas de 100 pozos parariego? Superior al 30%.

. s

De gestion:
Gestion a cargo de los usuarios para aumentar la efectividad

* Uso del acuffero como almacén y como “tubarfa”

* Instalacion de valvulas para la gestién manual del caudal circulante en

las conducciones

* Uso de pozos como almacén en zonas de menor permeabilidad

* Perforaciénde pozos en las zonas de drenaje del acuifero

* Registro detallado de usuarios, agrupacién o asocdiacidn para la defensa e G ats —————

de sus intereses y relacion con la agroindustria Aiviaderos para condudir eaedentes scampes deinfiltsaticn
\ + Reducir efecto “descuelgue” al acuifero profundo. J

- 4 o

Operativas: 75 G o0 ...
Se debe pretratar el agua de ek VA ;‘g::::ﬂ‘;:’:;;°$?;““!
escotrrentfa y post-tratar el agua de
la depuradora mediante filtros
(buenos resultados con tests de
filtros reactivos), evitar batirla y
mantener los dispositivos limpios de
materia orgénica
Evitar desbordamientos mediante
gestidn de vélvulas y uso de los
aliviaderos existentes

Gestién supeditada a meteorologla,
en especial precipitaciones
Gestionar debidamente las aguas de
sus tres fuentes de origen

Mapa de Isopiezas (aguas oltas)

G ru pO Tra g Sd (depuradora, escorrentia, fluvxal). : (rarads €e IOV - Tragsaess 2011}
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http://www.dina-mar.es/file.axd?file=2010%2f12%2fcaminitos+de+agua-itinerario.pdf
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I CONCLUSIONES MAR

1. Sector con buenos ejemplos practicos

2. Mejoras en la eficiencia técnica y energética mediante
MAR

3. Garantia de suministro con menor dependencia
climatica

4. Variedad de escalas, de individuales a agroindustrias

5. Huella hidrica elevada

6. Ejemplos SAT

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

8. Fuerte impacto por colmatacion fisicay gaseosa

9. Importante pretratamiento del agua

10.Buenas relaciones para buenos resultados.

Grupo Tragsa



