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MAR COMO TECNICA DE PRIMERA LINEA ANTE LOS EFECTOS ADVERSOS DEL C. CLIMATICO

EFECTOS CC PROBLEMAS CC SOLUCIONES MAR

TEMPERATURA
MEDIA

PRECIPITACIONES

‘ ANUALES (esp.

invernales)

FENOMENOS
EXTREMOS

f NIVEL MARINO f Intrusion salina
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MAR Vs CMBIO CLIMATICO: EJEMPLOS E INDICADORES
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PROBLEMAS CC SOLUCIONES MAR EJEMPLOS INDICADORES 1 & [ —

Demanda
hidrica

umedales

r ‘\." .7 .
L'L :\.' Intrusion sallnat
d

Evaporacion

Oferta hidrica

| Escorrentia

E hidroeléctric

- = ==

Almacén subterraneo
Reduccién temperatura
Humedad edafica
Infiltracidn regeneradas
Infiltracién puntual
Infiltracidn dirigida

Autodepuracién/Reinfiltracio
[a)

Almacén fuera de ribera
Restauracion

Distribucidn por gravedad

Ahorro energético/emisiones

Barrera pozos costeros

Abu Dabi (EAU)

Kitui (Kenia)

Alcazarén-Pedrajas (CyL)

Canal Isabel Il (Madrid)

Canal del Guadiana (CLM)

Phoenix (EEUU)

Ica (Peru)

Kumamoto (Japon)
El Carracillo (CyL)

El Carracillo (CyL)

Llobregat (Catalufia)

26 hm3a 34.6 2C de t2 max.

500 sand dams (1 Dm3)

+0,6 hm3/afio

+5 hm3/afio

+48 hm3/afio

+18% en 283 ha (150 spp)
0,6-16 hm?3(-15% salida mar)
12 hm3

40,7 km en canales y tuberias

-36% coste (-10.780 kg CO, )

30 afios para recuperar Estado 0
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LOS ARENALES. ALCAZAREN-PEDRAJAS SAT-MAR

* Desde 2003

+ 17 km de canales de infiltracion

* 14 puntos de distribucion
"“.ee_ 16 balsas de infiltracion ‘

Masa de agua Los Arenales:
7.754 km?2, 96 municipios en
Valladolid, Segovia y Auvila.

¥ +1RBF

.. Alcazarén R . . .
bafacz Sk Yo o] 3 humedales artificiales 46,000 hab itantes.
- Desde 2012 : i / o
*1 RBF > SAT-MAR > < 3 Carracillo "
+ 5,5 km de canales | 4 X=N2E B N\
g __ALT ey

tGeaC2 c1 Rvianantial ce descarga L
Rt ! y p; :

+ Since 2002
T | /4 * 27 km de canales de infiltracion
$3 By + 5 Balsas de infiltracion
oA oy « 3 Humedales artificiales
2R E2 L N -1 RBF
Santiuste | .\ -r- *3 pozos de infiltracion
\ - - :

AREA DE EXPLOTACION |

: Extracciones subterraneas muy bajas
FLUJO SUBTSE - Noroeste

PROBLEMA: Explotacion intensiva.
Disminucion del nivel freatico hasta 15 m en 30 aifos

SOLUCION: 2012: nueva experiencia MAR para asegurar la
Extension del acuifero: 23 x 2,5 km? sostenibilidad del acuifero, RIEGO Y AGROINDUSTRIA
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v' 6 aflos de operatividad  v' 1 balsa de infiltracién

v 7 km de canales v' 1 EDAR (SAT - MAR) e
v’ 2 estanques regenerados v’ 1 RBF e

Canal 3 (275km) Qg

= @ Valvula3
g 2 i

Canal 2 (2,12 km)

— —paemmme— V/alvula 2 Op——— .§

Ly v 4 £

0

Canal 1 (1,80 & . =

Q = ('. m Qs b viivulai
R
QsAliviadero 3 e .
o —— <«—— Tuberiade transporte Q, Presa rio Pirén
Q, (13.825m)

.‘ A Canal de escorrentia Pedrajas
: (503m) Distribucion

Tuberia de
Campo de transporte @ Recogida de
T oo (1578 <= = == 0 i
infiltracion 3 pluviales de PROCESOS

P o O EDAR E):pu_racTc’m I

Pedrajas E o
(14.659 n’)

I Infiltracion |

b

Punto de conexidn

ESQUEMA DEL AREA DE ALCAZAREN

Canal de escorrentia
procedente de Pedrajas

EDAR de Pedrajas
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DIVERSIFICACION DE LA FUENTE DE AGUA

v Novedad con respecto a experiencias anteriores:
Toma de 3 fuentes diferentes

AGUA DE LLUVIA PROCEDENTE
AGUA PROCEDENTE DEL DE LOS TEJADOS DEL

RIO PIRON MUNICIPIO DE PEDRAIJAS >
CANAL DE ESCORRENTIA

- Continuidad del sistema mas alla de la dependencia de los excedentes de invierno
y concesiones para poder recargar
- Mezclas de aguas: “Dilution as a solution to pollution”
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355000

ALCAZAREN-PEDRAJAS. ESQUEMA HIDROGEOLOGICO
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Rebosadero
acanal de

Tuberia de 3 60
cm de salida de
EDAR de Pedrajas

Compuerta
levadiza

Jaula con material
filtrante encajado
en canal

alivio (a
construir)
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CALENDARIO DE FILTROS

N° : .
i - fecha Tipo de filtro
_| campafia
ESCO- ~
rren B 1 15-mar-2016 12-20 & grava silicea
90 cm | | 2 20-abr-2016 20-40 & grava calcarea
3 09-jun-2016 6-12 @ grava silicea+ DBP 50 | CI2
92 em Rovii S 4 29-jun-2016 Corteza de pino+ geotextiles
salida en . N
mia‘:axfmm 5 14-ul-2016 Corteza de pino+ geotextiles + DBP
501 H,0,
Chtvaa 09 Sl A . Corteza de pino+ geotextiles + DBP
muestreo uberia de rrebosamiento - -
an;{lﬂ Y :nl::ada :e (a mnstruir; 6 27 JUI 2016 100 | C|2
anti-

filtrado a camara
(a construir)

rrebosamiento
(a construir)

[ ———

§ 2 —

Tuberia de & 60
cm de salida a
OPCION 3: Sistema a construir dentro de canalizacidn de recarga de
escorrentias junto a EDAR de Pedrajas. CON OBRAS Alcazarén

17 parametros analizados en el laboratorio:

* Temperatura in situ

e 0,(0TD)

e Conductividad
« DBO,

* DQO

e STD

° ph

e SS

ENSAYOS QUIMICOS Y MEDIDAS DE PURIFICACION

EN LAS CONDUCCIONES

e Turbidez (NTU)

e COD

Fases N (total, Kjeldahl,
nitratos, nitritos, amonio)
Nematodos

E. coli.

Filtros interactivos:
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EVOLUCION DE LA CALIDAD DEL AGUA REGENERADA

DBO.: El efecto de los filtros es claramente
positivo. Hay un descenso general a lo largo
de la tuberia (a excepcion del filtro de grava
calcarea donde aumenta
considerablemente). Las diferentes campanas
DBP resultan efectivas con una disminucién
progresiva de este parametro.

DQO: tiene un comportamiento paralelo.

TSS y TSD: para el total de sdlidos
suspendidos y la evolucién de los sélidos
disueltos se observa una tendencia general a
disminuir, excepto en la segunda campafa,
utilizando la grava calcarea como filtro,
donde aumenta.

BDO5 evolution (mg 02/L)
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COD: Este es el uUnico parametro con una
tendencia general a disminuir. El mayor
descenso se observa en el filtro de menor 40

diametro y por tanto de mayor selectividad.

La adiciéon de cloruro también influye de
manera positiva en su descenso. Y éste es mas

pronunciado con la adicién de H,0,.

Turbidity evolution (FNU)
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DOC evolution (mg/L)
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Turbidez (NTU): En contra de lo que se pueda
pensar, la evolucion de la turbidez
experimenta un ascenso, excepto en la 32
campana, donde el uso del filtro constituido
por arena Yy gravilla provoca el efecto
esperado. Incluso la adicién de perdxido de
hidrégeno no consigue disminuir la turbidez (
puede deberse a un alto componente
inorganico).
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E. coli: Se observa un claro descenso durante la
primavera. Una vez que comienza el verano, este
tipo de bacterias resurgen con cierta intensidad a
lo largo del circuito. Fueron eliminados in itinere
por la acciéon desinfectante del cloruro.

Nitrégeno: La evolucion de la mayoria de las fases
del nitrdgeno no parecen seguir ningun patron, a
excepcion de los nitratos, que tienden a la baja,
especialmente en los ensayos donde se aplicaron
desinfectantes y se emplearon filtros reactivos.

E. coli evolution (u.f.c./100 mL)
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Nitrates evolution (mg/L)
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MARSOL conecta soluciones técnicas y practicas de recarga artificial con
el combate al cambio climatico y la economia circular

Se han realizado mezclas desde distintas fuentes de toma, ensayos de
post-tratamiento y Nature Based Solutions utilizando el acuifero como

elemento “post-depurador”

Filtro interactivo antes de la recarga con aguas regeneradas tiene un
efecto positivo en la reduccion de contaminantes.

Tecnologias validas para su aplicacion a largo plazo.

Tratamiento con desinfectantes reduce la acumulacion de COT g%
(parametro clave en el proceso de recarga)

Estas actuaciones fisicas y bioquimicas en los esquemas MAR representan
una forma natural, pasiva y economica de reducir la presencia de ciertos
contaminantes y de reutilizar las aguas con seguridad (economia
circular).




CONAMA 2018

MAR

RECHARGE

I6L SOLUTIONS
Ae— B

Y

[’ 3 = ‘

St b b

MARSOL. Demonstrating Managed Aquifer Recharge as a 4 Tra g S3
Solution to Water Scarcity and Drought ‘ Tragsa

e !W.Immwllﬂl).ﬁl:il!.ﬂﬂ . - —
Demostrando la técnica de la recarga gestionada de acuiferos =
como una solucién ante la escasez de agua y la sequia
SITUACION

Baits ol ecsor ovimatal o la comasts do 11

WP, Lugar demostrative 3: ARENALES, Area de lcazarén: W13 ¥
Padrajas, Castilla y Ledn 1 cjetive printipal ox demestear |s efichentia de s (Binics do Iy
<o ol i e
Slcaniir waluchonet Deensiigioin aventitis rediante b lsDil

OBIETIVOS PRINCIPALES

SOLUCIONES TECNOLOGICAS:

isjorr b aficlencis hidrica y snsspltica sn

e T
. + Orepte
De disefio: . epaitak

FACTOH d - Formantas la relacie ard 1 e agroinduntrls

FLREGADIO: o s, =5 Vi recargs ot sesters, eormo e wsbratéics
e . Q—m--ﬁhﬁmd——ﬂ

popponaistsion

Dvewruticecion de ki fsente de toma i

Tt s b s i, vatariales naturabes sburdarter o1 s 30ms

horint o pariolios du St § mantesimts

recangs madiunts remnwot un o dhcuiT da echigs.

D.E_gesti:ip:

= U dod euifara s semacks y ooms “Taberis”

181 tamchonsionan

B —r—
* Raduch shacsa “descseigs” ol sstevo profunds,

.
| - Py L3 |
3 e i Eerrinar
e, @ o b MR 4 5 oy e

" LARECARGA GESTIONADA DE LOS ACUIFEROS (M.AR.)

Tugarss, an ¥ manar
oloctricidad.
o
OBJETIVOS y
El objetiva principal ¢4 Justificar sdecusdamente que |a recargn gestionada de los aculleros, tamblién conockda coms recargn artiliclal o MAR
por sus siglas en inglés (Managed Aquifer o3 una técnica ¥ efoctiva de al cambic climitico. Se estudiaran
casos de éxito con resultados cuantitativos de todo el planeta, cuyo aniiisis o itirin apoyar su
{ L[NEMDE‘C:‘ON N M.AR como medide du sdapeackin al camblo chmiticn
Las opelones relativas a sémo actis la recarga anificial come madida de sdaptackén redusiendo los P=S s e
impactoes sin de B w4 basan en: uso de los o rawwn | SSS—
scuflares coma un Almacen sublerranec; sumanto de |a humedad del susls y asceras del nivel || | 1 + & S ———
fredtico, espacialmants sn acuiforcs infonsamenio expiotados: posibllidad do inflrar aguas = B ot ——
regenoradas par wu postenor reulzackn snpleando el acudlero como sistema de deperacin B o ——
chreular): de BQua &0 mArgenes de ks fiberss e Incremento de I R
fileacion bajo 2 i dal ngus & b large del acuiers por 2 .n P —————
gravedad, sin necesidad do infiltraciin de hadricon i o P po—
ta detencain y reencin-nfiliacion y SUDS; creacion da barreras hidraulices poskivas en Tonas 5 Bt ——
Costeras cona La INTUSION MAINA ¥, en definitiva, Ia gestion plurasual dul agua ¥ do las reservas | 13 = e
subteréneas mejorada CON TESPECID & ESQUEMAS O QESNON hidrca caremies de celdas !m‘a_—y—
| simacensmisnta subiarrined y de relone de ngun 8 ke acuiferos. - | 4 =_ =1 ——

142 Congreso Nacional del Medio Ambiente. #Conama2018

5 P %y
g ey

Zlismar-

COMO UNA TECNICA POLIVALENTE Y EFECTIVA DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO =

RUMBO 20.30. * = s=e=s

Envique Fernindez Escalante (Tragsa-PTEA]
Jo 5an Sebastlin Sauto {Tragsatec)
Maria Villanusva Lage (Tragsates) y

INTRODUCCION
La rocarga gestionada de los acuiorcs, tambion llamada artificial
do 4 frontal a los of iy
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Al ot
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INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
MANAGED AQUIFER RECHARGE

| ‘ Madrid, May 2019 j

Tra g5a Ei‘i 6) IWRA

rupoTragsa



CONnMn 2018 142 Congreso Nacional del Medio Ambiente o

iGracias!

#Hconama2018
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