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Problematica

Los Andes peruanos albergan una poblacion mayor a 5 millones de habitantes
en los valles interandinos, la que genera una demanda creciente sobre los
recursos hidricos; entre ellos lagunas, cursos superficiales, aguas
subterraneas, especialmente de manantiales,(GSAAC, et al 1996).

En alta montana de los Andes de Peru se emplazan acuiferos de tipo fisurado
y karstico fundamentalmente, estas constituyen las Unicas reservas de agua
subterranea que sustentan la vida de las poblaciones alto andinas, siendo en
algunos casos las unicas fuentes que sustentan las poblaciones, y el desarrollo
de las actividades productivas (INGEMMET, et al 2014).

Antiguamente se sostenia que la produccion de agua en los Andes estaba
ligada a glaciares y lagunas; sin embargo, hoy se conoce que contribuyen las
aguas subterraneas. Su descarga es natural; sin embargo debido a factores de
calentamiento global y efecto invernadero, las reservas de agua subterranea
se ven reducidas (ITGE 1991). Esta condicion viene afectando la tasa de
renovacion de las aguas en los acuiferos (IGME. 2000; IAH (2002).
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Problematica

Existen pocos proyectos de captacion de pozos en zona de costa y
galerias filtrantes en los andes peruanos, por lo que su explotacion todavia
es puntual y natural en altura, pero en costa es intensivo.

La escasez de agua ligada al cambio climatico global ha incidido en la
reduccion de la recarga, habiendo incrementado problemas de escasez del
recurso en zonas de alta montafna y valles costeros, lo que constituye uno
de los principales problemas ambientales del siglo 21 (ITGE, 1999).

Las acciones de recarga artificial de acuiferos son necesarias para
compensar la mayor descarga en escasez, siendo necesario acciones de
regulacion subterranea a fin de mejorar la disponibilidad hidrica en las
cuencas (Custodio, 1983).
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incremento de T medias del
orden de 0.01 a 0.04 °C afio
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Pp generada Huacrahuscho Mayor variacion en el rango térmico

Tendencia
decreciente de la
Precipitacion - 12
mm/ano

Fuente: PACC PERU Abril 2013

incremento del
coeficiente de variacion
pluvial por déecada.

incremento en la

agresividad
pluviomeétrica.
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Captaciones alto andinas
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Concepto

Una de las técnicas de gestion de acuiferos a menudo aplicado a nivel
internacional, es la recarga artificial de acuiferos, se define como «la introduccion
de agua de forma artificial al interior de un acuifero, con el fin de incrementar la
disponibilidad de agua subterranea y/o mejorar su calidad».

Al inicio es una tecnologia — su aplicacion y la adopcion por el usuario, se
convierte en una practica. El conocimiento es ancestral — requiere innovar,
adaptando al medio hidrogeoldgico y condiciones de la poblacion.
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Concepto

La recarga de acuiferos permite incrementar la tasa de infiltracion natural del
suelo y/o roca, a traves de la ejecucion de tecnologias de recarga, como:

Adoptar las medidas de acumulaciéon de agua en las depresiones y el
almacenamiento de agua en el suelo y subsuelo.

Almacenar agua en los acuiferos de roca; en sus distintas litologias, ya que
esta condiciona la oferta de agua en las cuencas.

Incrementar la reserva de agua en el subsuelo, mediante la extraccion de
acuiferos superficiales.

Alargar la descarga de los manantiales en estiaje, mantener el caudal base
de los rios.

En general, las actividades econdmicas y sociales, obligaron a la creacion de
los sistemas de recarga hidrica, en diversas partes del mundo.
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SUPERFI
CIALES

EN
CAUCES

SERPENTEROS Y
REPRESAS

Metodos de Recarga de acuiferos

Se fundamenta en aumentar el tiempo y la superficie
de contacto entre al aguay el terreno , bien mediante la
construccion de diques i bien de muros de tierra en
forma de L.

ESCARIFICACION

Consiste en escarificar el lecho del rio eliminado finos y
mejorando la infiltracion.

VASOS
PERMEABLES

Son embalses de superficie cuyo dique no es
totalmente impermeable.

FUERA
DE
CAUCES

BALSAS

Son dispositivos alargados, poco profundos y de gran
superficie. La infiltraciéon se produce
predominantemente por el fondo.

FOSAS

Son semejantes a las balsas, pero la superficie lateral
es importante. Domina la infiltracion en los flancos.

CANALES

Son dispositivos poco profundos que siguen la
topografia del terreno. La infiltracion se produce tanto
en el fondo como en los flancos.

CAMPOS DE
EXTENSION

Se basa en extender agua por la superficie del terreno,
normalmente riego con grandes dotaciones.

EN
PROFUNDIDAD

HIDROANDES

SONDEOS DE
INYECCION

Mediante la construccidn de sondeos profundos se
inyecta el agua en el acuifero.

SIMAS Y
DOLINAS

Consiste en aprovechar las simas y sumideros de los
terrenos calcareos para introducir agua en el acuifero.

DRENES Y
GALERIAS

Consiste en realizar en el fondo de un pozo, por el que
se introduce el agua, drenes y galerias.

ZANJAS Y
SONDEOS

Consiste en zanja de infiltracion de escasa
profundidad, rellena de gravas calibrada, dentro de la
cual se ubican pozos de recarga.
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Recarga en el lecho de cauces

Margen

Cauce
~ o~ aguas bajas

Margen
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Recarga en el cauce de rios y diques

ESCARIFICACION
DE LECHO
DEL RIO

VASOS
PERMEABLES

Consiste en la escarificar del —

lecho del rio, eliminando finos y

mejorando la infiltracion. Se = i bl
debe escarificar a  poca u

profundidad y en el sentido del i
flujo.

Son embalses en superficie,
cuyo vaso no es totalmente
iImpermeable, lo que permite la
recarga del acuifero. Lo que
requiere es un acuifero en
contacto con el cauce.

2 Infiltracion
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Recarga en Pozos

Tuberia de toma de ag
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Pequefio dique y captura de flujo

intermitente de cauce. Agua
inyectada al acuifero mediante |

recuperacion en

_acuifero calcareo

Acuifero de

Bom n
0 beoe agua dulce

perforaciones y
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Almacenamiento |
temporal en estanquesy |!

Agua de lluvia
bancos de filtracion {!

colectada en techos

Fuga de tubos y
alcantarillas

Extracciones en |
areniscas acuiferas para

Recarga areniscas consumo humano

acuiferas

Recarga en balsasy |

canales de riego
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Enfoque

Esta técnica contribuye a la adecuada gestion de un
acuifero, su uso racional y su viabilidad economicamente.
La recarga artificial puede usar agua superficial; rios y
lagos, ademas de incorporar el uso de fuentes como;
agua de escorrentia, captacion de agua de lluvia en los
techos, quebradas secas, aguas residuales tratadas.

La recarga artificial también puede ser utilizado como
metodo de reduccion de carga contaminante de las aguas
residuales u otras aguas de mala calidad, debido a la
funcion de depuracion del suelo.
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Zanjas de infiltracion en ladera

Aplicacion de zanjas de infiltracion en laderas altoandinas para
retencidn de agua de escorrentia

Funcionamiento de zanjas

Construccion de zanjas
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s

Tipo de tecnologias de recarga artificial y de cosecha
agua — Experiencias GSAAC 2006 Perq.

La escorrentia puede captarse de superficies de laderas, asi como
cursos de agua intermitentes o efimeros.
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Tipos de captacion y conduccion de las Amunas
~Rusticoconenrocado_ . Canal en tierra Canal enpedrado
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Obras de arte y caudales
Rapida en roca

L1 ]{dee i ER Sansari
Omacachi 0,6*0,3
Chullaca 0,6%0,3
Marcajay 0,5*0,25
Ausuri N2 0,5%0,25
Chaute Llancacanchi 0,6*0,3
Chillca 0,5*0,4
Laja Laja 0,4*0,3
Chaute 0,4%0,3
S [l ER Aqueche 0,5*0,2
Chinchiwaca 0,5%0,2

Mentirosa 0,4*0,2
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Sistemas de recarga en suelo y roca
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Experiencia de gochas como medida de
adaptacion al cambio climatico

Fuente: La experiencia de PACC Peru 20 marzo

iQue es una gocha? R

Pequenos estanques -
depdsitos naturales o | o -
artificiales

Almacenan agua de lluvia

Infiltran agua y permite la =~ == ";l"\
recarga y mantenimiento =k
de las fuentes de agua

Mejora el microclima,
generar mayor humedad

Cdrhﬁnidad Pucacancha

Microcuenca Huacrahuacho- Cusco
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;. Donde conviene ubicar
las qochas?
En las cabeceras de cuencas y

cumbres, aprovechando las
depresiones naturales

Kcasillo haéhgaf, Harahuaﬁo—CusC

En las partes altas de manantiales y
acuiferos, por la interconexiéon hidraulica;
recarga de agua subterranea, que
mantiene los manantiales

L ¢Por qué?
/el e " O TR . Aten(a la velocidad de escorrentia del
Santa Rosa, Mollebamba-Apurimac QIR SUperﬂC'al_’ disminuyendo los
T riesgos de erosion por arrastre de
N sedimentos
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;Cuales son los beneficios de las gochas?

Almacena agua en acuiferos, en areas
de escasa disponibilidad hidrica

Regenera la saturacion de agua en los
humedales y prolonga el caudal de
manantiales, en eventuales sequias.

Reduce las inundaciones mediante
infiltracion de aguas pluviales a
subsuelo

Capta e infiltra las primeras lluvias del
ano (estiaje) reduciendo las pérdidas
por evaporacion.

Aminora la desertificacion, erosion de
suelos y desaparicion de especies
vegetales vulnerables a sequias.
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Construccion de abrevaderos
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Almacenamiento de Agua en Pakapis Puno

V
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Diques de recarga en cauces secos

Diques tipo pantalla, son estructuras de captacion de aguas
de escorrentia, ubicada en qguebradas cerradas
artificialmente por un muro de piedras o concreto.

Paramento Coronacién
aguas arriba

\\

ey
oo,

Talud exterior
b 4

m Contradique

e
S HIDROANDES
CONSULTORES \

25-36



VI Seminario Nacional de Siembra y Cosecha de Agua
“Una estrategia de adaptacion frente al cambio climatico”

Efecto de los diques de recarga

Red de diques favorece el estado de equilibrio en los
torrentes, y reduce la pendiente del lecho

Disminuye la velocidad del flujo, reduce la erosion del fondo
del cauce

Retiene sedimentos, y consolida el talud del cauce y las
laderas

Atenua el caudal de avenidas extremas

Posibilita la recarga artificial dentro del cauce
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Ejemplo de diques de recarga

Presa de vaso permeable Dique en vaso permeable de
cauce seco

X

Volumen embalse
efectivo
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Tecnologia de los diques

Dique enrocado Dique de mamposteria
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Camellones continuos

2 Es una técnica de micro captacion de areas en
pendientes.

2 Son pequenos digues de tierra o enrocado, que siguen
la curva a nivel o en contorno, con espaciamiento
constante entre camellones.
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La recarga del acuifero en el valle de Ica
Alberto Benawdes de la Quintana - Jaime Valdez Huaman

Esquema llenado de pozas - Samaca

Canal margen izquierda
% Sumidero /Bordo Bido

Bocatoma |
- Samaca
. %

1ra. Etapa [°

2da. Etapa q
3ra. Etapa [N
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Cocha La Redonda y Aparecida Samaca - |
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Balsas de recarga Balsas asociado a pozos
de acuiferos de recarga

PLANTA
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Retos

La recarga artificial es clave para el almacenamiento subterraneo,
se aplicar en epocas de mayor disponibilidad de agua, para el uso
en épocas de baja disponibilidad.

Las experiencias de recarga artificial en Perd son escasas, sin
embargo existen iniciativas aisladas, como la recarga inducida del
rio Rimac en el acuifero aluvial. En la cuenca alta de Huarochiri del
Rimac y Lurin, se han encontrado vestigios de ingeniosos sistemas
de recarga artificial practicado por la cultura Inka. (GSAAC et al,
2006).

Debido al importante papel de la recarga artificial, es necesario
realizar estudios a diferentes escalas, con el objetivo de avanzar en
el conocimiento sobre el verdadero papel de la Recarga Atrtificial en
la gestion y prevision de la oferta hidrica en los acuiferos de alta
montafia (UNESCO-IHP 2005, INGEMMET et al, 2014).
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Uso alternativo de aguas superficiales y
subterraneas

La planificacion y formulacion de
proyectos de recarga artificial
requiere la incorporacion de
“obras hidraulicas en
hidrogeologia”

La tecnologia de recarga atrtificial
de acuiferos es compatible y
complementaria con la regulacion
de embalses superficiales
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Publicaciones INGEMMET - ANA

Publicaciones INGEMMET;
Boletines hidrogeologicos

Autoridad Nacional del Agua ANA.
Diagnostico situacional de recarga de acuiferos

Universidad Catolica del Peru

Aguas subterraneas - acuiferos

Instituto Manejo de Agua y Medio Ambiente -Cusco
Siembra y cosecha de aguas en cuencas

Hidregeologia de la cuenca ]

- del rio lca
H Region Ica y Huancavelica

! Hidrogeologia de la
i cuenca del Rio Locumba

Aguas Subterrineas

. Hidrogeologia de la cuenca del e e i3
:
i Rio Caplina. ruc v rogeologia de las cuencas R
: o N1 1 Sorie de los rios Jequetepeque -
:

yChaman

Regiones Cajamarca, La Libertad y Lambayeque
H

Lima - Py
2000
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