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Datos del proyecto

= |nicio: Enero 2022
= Duraciéon: 30 meses

= Socios alemanes:
= ZIRIUS Universidad de Stuttgart (coordinacion)
= |[SWA Universidad de Stuttgart (aguas residuales)
= TZW Centro de Tecnologias del Agua (infiltracion)
= BRENTWOOD Europe (filtro percolador)

= Asociacion de Servicios de Agua (analisis del agua)
(Landeswasserversorgung)

= Socios y aliados peruanos:
= SEDAPAL
= UNI-FIA

= Pagina web del proyecto:
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Motivacion

Situacion y problematica
= Segunda ciudad desértica mas grande

= Abastecimiento de agua:
= Tres rios Chillon, Rimac y Lurin (CHIRILU)
= Temporada de estiaje - agua subterranea

= Extraccion del agua subterranea supera la
cantidad de extraccion sostenible >
impactos negativos

Soluciones y oportunidades
= Reservorios y trasvase de agua

= Recarga gestionada (MAR) con aguas
fluviales o agua residual tratada
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GESTION DE LA RECARGA DEL ACUIFERO
(MAR) Y SU APLICACION EN EL MUNDO
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Gestion de |la recarga del acuifero (MAR)

= Proposito general:
Recarga intencionada y almacenamiento de agua al acuifero para su posterior
extraccion y/o beneficio medioambiental

= Objetivo especifico:
= Aumentar cantidad de las aguas subterraneas
= Barrera contra la intrusién de agua marina
= Almacenar agua en el subsuelo
= Depuracion efectiva del agua infiltrada
= Mejorar calidad del agua del acuifero
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MAR — Fuentes de agua

= Dependiendo de la disponibilidad, la calidad y el tipo del redso
= Aguas pluviales almacenadas en presas

= Aguas fluviales (rios)
= Aguas residuales tratadas (efluente PTAR)
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Métodos de infiltracidon
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Fuente: Ledn et al. 2021 adaptado de EPA/600/R-12/618 2012
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Infiltracion de agua residual tratada

Sewage
Treatment
Plant (STP) >
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Soil Aquifer Treatment (SAT)

Fuente: Xanke 2017; adaptado de Dillon 2005
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MAR en el mundo

Fuente: MAR Portal (https://ggis.un-igrac.org/view/marportal) © Spreading Methods
© Induced Bank Filtration
@ ‘well, Shaft & Borehole Recharge

@ In-Channel Modification 10 - 'IZW

@ Rainwater & Run-off Harveskting




MAR en Latinoamerica (oniia vaverde et al 2018)

= Aguas de recarga: aguas fluviales y pluviales
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Ej. 1: Shafdan, Israel

Shafdan, Israel Zheng et al. 2021

Fuente del agua infiltrada  Efluente PTAR

Tipo de infiltraciéon Pozas (area: 101 ha)
Cantidad infiltrada 135 M. md/a
Relso Riego agricola
Operacién o

©Marco Scheurer

= Ciclos: Inundacion = Percolacion - Secado
= |nfluencia del medio ambiente
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Ej. 1: Shafdan, Israel — Resultad0osS (ekayametat. 2018)

= COD disminuye con la distancia a las = Muy buena calidad
pozas de infiltracion microbiologica del agua
recuperada
1.6 - 60
‘ B .. .,

_lan u Back 50 - Eliminacion [%]
o« 1.2 &5. - ground | g0 £ ;
~ 101M i » Virus 99.99
Eos XAy - ® - 30 8
= ool e K X, = Colifagos 99.999
g 06 .8 : of =
= g"z‘ | X s o 3 Indicadores 99.9

0.0 | X x| o bacterianos

e N B N B B B oeN :

3 8 & 8 8 g ¥ 8 Indicadores MST | 99.9
o o o o o

(b) Distance from recharge basin [m]

Universitat Stuttgart 13 - 12W




EJ 2: ICa, Perl:l (Escolero Fuentes et al. 2017)

Ica, Peru

Fuente del agua infiltrada  Agua del rio Ica

Tipo de infiltracion Pozas
Cantidad infiltrada 17 M. m3 (2017)
Reulso Riego agricola

Fuente: Escolero Fuentes et al. 2017
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EJ 2: ICa., PerL'J — OperaCién (Escolero Fuentes et al. 2017)

= Derivacion de agua del rio - decantacion - infiltracion en las pozas
= Tasa de infiltracion: 49 mm/dia

- ae LD T, R - - i

Fuente: Escolero Fuentes et al. 2017
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PROYECTO NEWA-LIMA
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Planta Piloto MAR

= Ubicacion: PTAR Cieneguilla

Infiltracion de agua residual tratada (efluente de la PTAR)
Construccion y operacion de tres pozas de infiltracion (3x15m2)
Monitoreo permanente (> 4 piezoOmetros)

= QObjetivos:
1. Evaluacion la capacidad depurativa del suelo
2.  Optimizacion de los parametros de operacion
3. Opciones de tratamiento posterior
4. Recomendaciones para su aplicacion en gran

escala
5. Modelo hidrogeolégico




Analisis y monitoreo

Evaluacidon basica

= Parametros en campo
= Conductividad, pH, oxigeno disuelto, nivel freatico

= Parametros basicos quimico-fisicos y microbiolégicos -

Evaluacion extensa - TZW
= Parametros microbiologicos especificos
= Sustancias trazas antropogeénicas

Evaluacion holistica - TZW
= Analisis relacionado con el impacto

= Evaluacion cuantitativa del riesgo quimico y microbioldgico
Universitat Stuttgart 18 - 'IZW




Evaluacion cuantitativa del riesgo quimico y

microbiologico

= Estimar el riesgo de exposicion a microorganismos 0 sustancias quimicas
= Ejemplos de vias de exposicion a tener en cuenta

B[] —
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ES W Pozas deinfiltracion
® Plezometros
. Puntos de monitorec

Resultados: Influencia Rio Lurin

= Conductividad eléctrica rio y agua subterranea
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Resultados: Influencia Rio Lurin

= Nivel de agua en el rio Lurin durante el experimento

26.12.2023 (291 uS/cm)

N A .

02.02.2024 (138 pS/cm)

2641272023 16:31 = G2/02¢2C24 1541
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Resultados: Influencia Rio Lurin

= Variacién del nivel del rio Lurin en general

13.10.2023 20.10.2023

1841042023 1712
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Resultados: Experimentos de infiltracion

= Experimentos de infiltracion en 3 pozas, 200 L/min, 24h

= Variaciones de la conductividad eléctrica y de la concentracion del endulzante
sucralosa en los puntos de monitoreo indican que el agua infiltrada (= efluente
PTAR) llega al acuifero

= Monitoreo de parametros microbiologicos (coliformes, rotavirus, etc.) confirma
la capacidad depurativa del suelo

= Andlisis adicionales pendientes para confirmar los resultados
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Modelo hidrogeologico
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Potencial en el valle de Lurin

= MAR (gestion de la recarga del acuifero) como posible solucion para
garantizar la seguridad hidrica

= Requisitos para aplicacion a gran escala

1) Fuente de 3) Acuifero 4) Punto de

* Aguas del rio * Disponibilidad  Caracteristicas * Distancia * poblacion,
Lurin de un terreno acuifero minima agricultura,

« Efluentes * Subsuelo industria
PTAR adecuado

= Marco legal en Peru
= Participacion de actores y los usuarios

Universitat Stuttgart 25 - 12W




Resumen

Aprovechar la capacidad depurativa del suelo para mejorar la calidad del agua

= Alternativa a bajo costo (energia, inversion, operacion / mantenimiento, huella de
carbono)

Posibles fuentes de agua: Aguas fluviales y aguas residuales tratadas
Aplicacion exitosa en muchos paises

Potencial en el valle de Lurin para ampliar los recursos hidricos
Monitoreo permanente - evaluacion basica, extensa y holistica

Gestion de larecarga del acuifero es una tecnologia prometedora
para mitigar la escasez de agua en el mundo y con eso, garantizar
la seguridad hidrica.
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