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RESUMEN

La Directiva Marco del Agua supone una apuesta definitiva por la gestion
responsable de las aguas en el marco de la Unién Europea, y su desarrollo y
aplicacién es un importante reto para la administracién hidraulica de nuestro pais,
con especial incidencia en los aspectos cuanti y cualitativos de nuestras aguas
subterrédneas. Para abordar este reto, la planificacién hidraulica debe sustentarse
sobre un andlisis profundo de las unidades hidrogeoldgicas, pero también sobre
una informacién suficiente y contrastada de la evolucién de los pardmetros que
determinan sus balances y evolucién hidroquimica. De aqui la importancia que
cobran las redes de control: foronémica, meteoroldgica, piezométrica, de calidad,
.... Actualmente se dispone de la tecnologia adecuada, tanto en sensores como en
sistemas de gestién, administracién y transmision de datos, pero es necesaria una
importante inversién de recursos econémicos y humanos, que Administracién y
administrados deben abordar solidariamente. El acceso a la informacién también
es un derecho de la sociedad, reconocido también por otra Directiva de la Unién
Europea, y es esencial para una planificacién y gestion participada de los recursos
hidricos.

En esta comunicacién se presentan ejemplos de dos redes de control actualmente
en funcionamiento: la red de control de piezometria y calidad del acuifero de La
Morafa (Avila) y la red de estaciones agrocliméticas (SIAR), promovidas ambas
desde el Ministerio de Agricultura. También se apuntarén las necesidades de
nuevas redes telegestionadas, como la de sistemas de contadores, para cumplir
tanto los objetivos de la Directiva Marco, como de nuestra propia legislacién (Plan
Hidrolégico Nacional, Plan Nacional de Regadios).
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1. LA PROTECCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL MARCO
LEGISLATIVO

El reconocimiento de las aguas subterrdneas como un recurso limitado, vulnerable y
estratégico, estd ahora presente en la mayoria de las legislaciones de los paises de cierto
desarrollo, aunque en algunos sectores ha llegado tarde. Afortunadamente se va
extendiendo la conciencia de que se debe realizar una explotacién de los acuiferos
racional y respetuosa con el recurso y el medio ambiente.

Asi por ejemplo, en el ambito de la Unién Europea, la preocupacién por las aguas
subterraneas ha quedado patente por su incorporacién al "5° Programa sobre politica y
accién en relacién con el medio ambiente y el desarrollo sostenible”, asi como en la
"Declaracién de Dublin sobre el agua y el desarrollo sostenible".

Pero fue en la "Reunién Interministerial de La Haya de 1991" dénde se redacté el primer
documento especifico sobre la problemética de las aguas subterraneas, estableciéndose
las directrices basicas de los planes de actuacion. En este documento quedaba de
manifiesto el reconocimiento de las aguas subterrdaneas como un recurso natural de gran
valor ecolégico y econémico que debia ser protegido y gestionado de modo sostenible.

Entre los acuerdos y directrices acordados destacan los siguientes:

- Establecer un programa de accién en aguas subterrdneas a niveles nacional y
comunitario, con el horizonte del afo 2000.

- Conseguir un programa de proteccién y uso sostenible de este recurso.

- Evitar el progresivo deterioro de la calidad de las aguas subterraneas en los acuiferos
contaminados.

- Aplicar la mejor tecnologia disponible y las mejores practicas medioambientales.

- Desarrollar la participacién de los usuarios en los planes gestores.

Posteriormente en nuevas resoluciones el Consejo de la U.E. exigié6 un programa de
actuaciones en materia de aguas subterraneas (resolucién del 25/02/1992), y una revisién
de la Directiva 80/68/CEE relativa a la proteccién de las aguas subterrédneas causada por
determinadas sustancias peligrosas (resoluciéon del 20/02/1996).

Avanzando sobre los objetivos marcados en La Haya, la Directiva 2000/60/CE (Parlamento
europeo, 2000), se constituye como el documento de referencia en materia de politica de
aguas, para las préximas décadas. Sin dnimo de realizar un andlisis exhaustivo de dicha
Directiva, si queremos destacar algunos de los principios basicos en torno a los que se
articulan sus propuestas de accién. Asi, queda claro, a lo largo de la Directiva, que existe
una preocupacion insistente sobre la proteccién de la calidad de las aguas subterréneas,
tanto como recurso estratégico para el abastecimiento, como por los aspectos
medioambientales.

Exige por ello a los estados miembros una profundizacién en el conocimiento de las
caracteristicas de las formaciones geoldgicas que constituyen los acuiferos, de la situacién
actual tanto de explotacién como de alteracién (contaminacién) de sus caracteristicas
fisico-quimicas. Y del diagnéstico pasa al establecimiento de unos objetivos generales y
especificos: proteccién especial de acuiferos ligados a abastecimiento humano, fijacién de
objetivos medioambientales para garantizar el buen estado de las aguas, planificaciéon
conjunta de la explotacion y proteccién de las aguas superficiales y subterraneas, etc.
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Respecto a las aguas subterraneas citamos parcialmente los Objetivos medioambientales
que establece en su Articulo 4:

- Los Estados miembros habrén de aplicar las medidas necesarias para evitar o
limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas, ...

- Los Estados miembros habrén de proteger, mejorar y regenerar todas las masas
de aguas subterrdneas y garantizar un equilibrio entre la extraccién y la
alimentacién de dichas aguas con objeto de alcanzar un buen estado de las aguas
subterraneas ...

- Los Estados miembros habran de aplicar las medidas necesarias para invertir toda
tendencia significativa y sostenida al aumento de concentracién de cualquier
contaminante debida a las repercusiones de la actividad humana, con el fin de
reducir progresivamente la contaminacion de las aguas subterréaneas...

La Directiva desarrolla un completo Programa de medidas que deberén adoptar los
Estados miembros, cuya revision detallada entendemos que no es objetivo de este
articulo. Establece también unas lineas estratégicas para combatir la contaminacién de las
aguas, y especificamente para la prevencién y el control de la contaminacién de las aguas
subterrdneas (Articulo 17). Respecto a esta estrategia concreta, en los Anexos de la
Directiva (DOCE 22/12/2000, pp.29-30) se establecen los criterios para:

Caracterizacién inicial de todas las masas de agua subterranea para poder evaluar su
utilizacién y la medida en que dichas aguas podrian dejar de ajustarse a los objetivos
marcados en la Directiva. Basicamente implicaria la delimitacién y conocimiento de las
caracteristicas hidrogeolégicas de los acuiferos, el analisis de las presiones a que estan
sometidas (fuentes de contaminacién puntuales y difusas, extracciones, recarga).
Adicionalmente, en los casos de que existan ecosistemas superficiales ligados a descargas
de aguas subterraneas, se requeririan estudios complementarios.

Caracterizacién adicional de las masas de agua subterranea en que en la primera fase se
hayan detectado riesgos especificos. Implicardn estudios hidrogeolégicos mucho mas
detallados, hasta alcanzar un conocimiento preciso de sus parametros hidrogeolégicos,
balances, caracteristicas hidrogeoquimicas, conexiones y relaciones con otras masas de
aguas subterraneas y superficiales, etc.

Examen de la incidencia de la actividad humana en las aguas subterraneas. con inventario
de captaciones, evaluacién de extracciones, control de calidad, localizacién y control de
puntos de recarga artificial, etc

Examen de la incidencia de los cambios en los niveles de las aguas subterraneas,. y sus
repercusiones en las aguas superficiales y ecosistemas terrestres asociados, la regulacion
hidrolégica (proteccién contra inundaciones y drenaje de tierras), y el propio desarrollo
humano.

Examen de la incidencia de la contaminacién en la calidad de las aguas subterraneas.
Referidos a la identificacion y caracterizacién de aquellas masas de agua subterranea con
niveles de contaminacién tan altos que resulte inviable o desproporcionadamente costosa
la aplicacién de las medidas generales de la Directiva.

Paralelamente a la elaboracién de estos documentos, y en torno a similares principios, se
han ido desarrollando en algunos de los paises de la Unién Europea legislaciones y
normativas especificas.

En nuestro pais, destacamos la importancia que tuvo la presentacién del “Libro Blanco de
las Aguas Subterrédneas” (1994). Este documento contemplaba el estado actual y
problemética especifica de los recursos hidricos subterraneos en Espaiia, y establecia el

Jornadas Técnicas sobre aprovechamiento de a das subterréneas para riego - 2009
Centro Nacional de Tecnologia de Regadios (CENTER?



Instrumentacién de control de aguas subterréneas

plan director de actuaciones en esta materia, distribuido en 10 programas, entre los que
destaca el n° 2 Disefio y establecimiento de una red oficial de control de piezometria y
calidad.

Aunque con un considerable retraso en fechas e inversiones, algunos de estos programas
estan en ejecucion, y en cualquier caso, su filosofia y objetivos han ido madurando en
documentos posteriores de planificacion como el Libro Blanco del Agua en Espafa
(MIMAM, 1998), la Ley 46/99 de modificacién de la Ley de Aguas (MIMAM, 1999), y el
propio Proyecto de Ley del Plan Hidrolégico Nacional (MIMAM, 2000)

Pero no deja de resultar preocupante el retraso y lentitud con que estos programas estan
poniéndose en marcha. Asi, con unos plazos marcados por la Directiva Marco del Agua
para la caracterizacién de nuestras masas de agua, nos encontramos en nuestro pais en
condiciones de responder sobre nuestras aguas superficiales, pero dificilmente sobre las
subterrédneas. La Administracién hidraulica ain esté lejos de poder ejercer el control sobre
las tomas de agua, por lo que no estamos en condiciones de cerrar cifras sobre las
extracciones de aguas subterrdneas. Cerramos balances utilizando esencialmente
estimaciones indirectas de los consumos, aunque en nuestra Ley del Plan Hidrolégico
contemplemos la obligatoriedad de instalar contadores en todas las tomas. Tenemos un
conocimiento parcial, y en ocasiones posiblemente incorrecto, de nuestros acuiferos.

Nuestras redes de control de calidad y piezometria son claramente insuficientes
(actualmente se estan empezando a licitar los sondeos de las redes oficiales de control del
MMA, que tardaran varios afnos en estar operativas). Todo ello impide, en muchos casos,
una integracién efectiva de las unidades hidrogeoldgicas en los sistemas de explotacion, y
condiciona la eficacia de sus planes gestores.

En los documentos actuales que tratan sobre la futura planificaciéon de los regadios
espafnoles rara vez aparecen menciones a medidas y soluciones con vistas a la
modernizacién de los regadios con aguas subterrdneas. Y esto es porque esencialmente
se debe actuar en la linea de garantizar la disponibilidad del recurso en calidad y cantidad.
Estd perfectamente demostrado que, en general, el regante con aguas subterraneas
tiende a ser eficiente en la aplicacion del agua, pues soporta directamente los costes de su
elevacion. Asi, en los regadios con aguas subterrdneas —sobre todo en los de alta
rentabilidad- estan generalizados los sistemas de riego de bajo consumo.

Sin embargo, si de modernizacién de regadios no cabe hablar mucho, si es esencial la
apuesta por la consolidacién, especialmente alli donde las alternativas no existen o son
precarias. A los problemas estructurales que padecen muchos de estos regadios, con
problemas temporales o sostenidos de sobreexplotaciéon o degradacién de calidad, se
suman ahora las exigencias de una Unién Europea especialmente preocupada por la
proteccién cualitativa de sus aguas continentales, y donde las aguas subterraneas juegan
un papel esencial en el abastecimiento humano. Los retos de la Directiva Marco del Agua
son claros, y no cabe esconderse tras el escudo del hecho diferencial de ser un pais en que
la agricultura de regadio es el usuario esencial del agua subterranea.

Los actuales regadios con aguas subterraneas tienen en su mayoria grandes opciones de
futuro, pero para ello es necesario un esfuerzo de imaginacién y trabajo conjunto de toda
la sociedad. Se deberd actuar sobre la oferta: redistribucion de las extracciones,
integracion con los recursos superficiales y con los no convencionales, recarga artificial,
etc; pero también sobre la demanda: modernizaciéon de sistemas de riego, adecuacién y
redistribucién de los cultivos, buenas précticas agrarias en abonado y aplicacién del agua,

Jornadas Técnicas sobre aprovechamiento de a das subterraneas para riego - 2009
Centro Nacional de Tecnologia de Regadios (CENTER?



Instrumentacién de control de aguas subterréneas

etc. Las distintas Administraciones deberan tutelar ese proceso, pero los usuarios y el
resto de la sociedad deberén participar de forma responsable y solidaria.

2. LA IMPORTANCIA DE LA PARTICIPACION DE LOS USUARIOS

Partiendo de la aceptacién generalizada de que la prevencién, basada en el conocimiento
del contexto hidrogeolégico, en el control de la explotacién y apoyada por las redes de
vigilancia, es la base de la gestién racional de un recurso que es renovable pero
vulnerable, nos quedaria el interrogante de quién o quiénes deben responsabilizarse de
esta gestion. En una idealizacion la respuesta seria que los propios usuarios deberian ser
los responsables. La realidad es, sin embargo, que la complejidad del conocimiento de los
acuiferos y sus equilibrios dindmicos hace necesaria la intervenciéon de técnicos
especialistas y gestores de la Administracion que determinen las condiciones de
explotabilidad de las aguas subterrdneas en cada zona, vigilando su cumplimiento e
introduciendo las correcciones que sean necesarias.

Esta labor la han realizado en casi todos los paises organismos oficiales de las
administraciones centrales, regionales y locales. Las tendencias actuales, mucho mas
racionales, procuran promocionar la constitucién de comunidades de usuarios para que
participen activamente en los planes gestores.

Dicho de otra forma, parece evidente que el futuro préximo debe estar en un
"intervencionismo activo" de la Administracién en la gestion de los recursos hidricos,
basado en la potenciacién de programas de optimizacion de aprovechamiento del recurso
(programas de ahorro del agua, asesoramiento en cultivos, modernizacién de regadios,
etc), en los que se implicarian los propios usuarios.

Llamas et al (2000) destacan el papel fundamental que debe jugar la informacién y
educacidn, tanto a nivel de administradores como de administrados, en el uso sostenible
de las aguas subterrdneas. Como se ha indicado, la Hidrogeologia es una ciencia
relativamente nueva, y no forma parte de la cultura general. Solo el desconocimiento
generalizado sobre la fase subterréanea del ciclo del agua explica la negligencia histérica de
la administracion del agua, y el uso irresponsable de la misma. La apariciéon de afecciones,
mas o menos graves, que han afectado a la salud, o en general a la calidad de vida del
hombre, ha dado lugar en las Ultimas décadas a tomar conciencia de la necesidad de
proteger este recurso. Y mas reciente aln es la concienciacién de los valores
medioambientales ligados a las descargas de las aguas subterrdneas a los rios, o la
existencia de espacios naturales cuya existencia y ecologia estad intimamente ligada a los
acuiferos.

Es por ello esencial poner a disposicién de los usuarios la informacién necesaria para que
se sientan participes y comprometidos en las decisiones de la administracion responsable
de la gestién de las aguas. Pero alcanzar el objetivo de poner la informacién al alcance del
usuario no es una tare facil, al menos en nuestro pais, por una serie de factores como es la
propia dispersion de los datos (hidrolégicos, hidrogeolégicos, meteorolégicos, etc) entre
los distintos organismos de nuestras administraciones central y autondémicas.
Afortunadamente poco a poco se va imponiendo el criterio de compartir informacién y
hacerla facilmente accesible, empleando para ello las facilidades que los medios de
comunicacién actuales, y en especial Internet, suponen. Asi por ejemplo, destacamos las
actuaciones que esta actualmente desarrollando el IGME de puesta en red de cartografia
geoldgica, bases de datos hidrogeoldgicos, etc, o la apuesta de muchas confederaciones
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hidrogréficas por incluir en sus paginas web informacién hidrolégica de interés para el
usuario.

La participacién de los usuarios mayoritarios del agua subterrdnea en Espafia, los
agricultores, empieza a ser una realidad en nuestro pais. Asi, los agricultores estan directa
o indirectamente representados en la mayoria de los érganos decisorios, incluido el
Consejo Nacional del Agua. Esta participacién se refuerza en los ultimos documentos y
leyes promovidos desde las Administraciones Central y Autonémicas, y es esencial para
avanzar en la gestién racional de los recursos hidricos. Pero en definitiva se trata de un
enfoque esencialmente economicista del problema, al centrarse en los aspectos socio-
econémicos de la explotacién del recurso. Sin embargo, no debemos olvidar que en
cualquier actuacién que condicione la sostenibilidad ecolégica de un territorio la sociedad
completa es responsable y, en consecuencia, debe implicarse. Si hasta ahora esa
participacion solo ha sido demandada por los grupos ecologistas, que ya tienen
representacién en el Consejo Nacional del Agua, es esencial que los representantes
electos de las Administraciones autonémicas y locales, representen no solo las demandas
de la parte de la sociedad cuya actividad econémica esta condicionada al uso del agua,
sino a los también legitimos deseos del resto de la sociedad que se siente responsable del
legado natural que recibe y trasmite.

4. COMENTARIOS SOBRE LAS REDES DE CONTROL

Las opiniones de los técnicos y usuarios, y especialmente de la Administracion, sobre las
redes automatizadas de control hidrogeolégico no siempre son positivas. Y es que son
muchas las malas experiencias que ya existen en nuestro pais de redes abandonadas tras
importantes inversiones de esfuerzo y dinero.

Al analizar las causas de “fracaso” de una red automatizada de control en muchos casos se
concluye que los equipos de medida y registro son demasiado delicados para subsistir en
un medio agresivo, lo que implica una continua y cara labor de reparacién y reposicién de
equipos. Tampoco ayuda el hecho de que efectivamente los equipos son caros y sus
reparaciones son costosas, y requieren en la mayoria de los casos del envio de los mismos
a las empresas fabricantes, generalmente alemanas, francesas o americanas. Se diluye por
ello el argumento de la rentabilidad de los equipos automaticos, que requieren muchas
menos horas-hombre que la toma manual de datos. Y se pierde también fiabilidad, al tener
dudas sobre la validez de los datos y producirse interrupciones del flujo de datos cuando
los equipos se averian.

Por otra parte, muchas de las redes financiadas en su dia por la Administracién son
después abandonadas al perderse el interés sobre sus objetivos, o simplemente por la
incapacidad de gestionar un presupuesto de mantenimiento.

Pero, frente a los anteriores comentarios, en mi opinién la mayoria de las “debilidades” de
los equipos de las redes automatizadas de control son hoy perfectamente superables.
Actualmente tenemos a nuestra disposicion en el mercado, y muestra de ello es la
participacion en estas Jornadas, equipos de registro y medida muy robustos y fiables, con
una enorme flexibilidad de programacién de tareas, gran capacidad de memoria y
autonomia, y preparados para el telecontrol y telegestion. También la competencia ha
facilitado el ajuste de los precios, si bien el margen de maniobra de éstos es aln
relativamente pequefo por el escaso volumen de ventas. Los nuevos equipos son de facil
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manejo y en general requieren un mantenimiento relativamente sencillo. Ademas al ser en
su mayoria equipos modulares se reducen los plazos de reparacién, y por tanto de pérdida
de datos, al ser sencilla la reposicién del elemento averiado.

Donde ain queda mucha labor pendiente es en la formacién sobre los aspectos de disefio
de redes. Como ya se ha indicado, la definicién de una red debe pasar por un anilisis
previo de sus objetivos, y de la adecuacién de los equipos que existen en el mercado.
Aqui apelo también al sentido de la responsabilidad de los distribuidores de equipos para
que oferten los equipos adecuados para cada caso.

Por otra parte al disefar las redes siempre hay que prever la futura necesidad de un
mantenimiento preventivo de la misma, como garantia de la continuidad de su servicio.
Los sensores necesitan de calibraciones periddicas, generalmente definidas por los
fabricantes. Pero las propias instalaciones de campo deben ser también mantenidas en
buen estado, reponiendo las pilas y baterias, limpiando los paneles solares, revisando la
estanqueidad de los alojamientos de los data logger, etc.

o

Figura 1.- Mantenimiento de equipos de la red
de piezometria y calidad de aguas subterraneas.

Por dltimo es fundamental que la informacién que proporcione la red sea gestionada
adecuadamente y que los datos se exploten para objetivos concretos. Aunque esta
aseveracién parezca una obviedad el declive de muchas redes nace precisamente de la
incapacidad o desinterés de la Administracién responsable de aplicar los datos a la
resolucién de problemas concretos.

Surge de aqui el segundo tema de esta comunicacién, el del acceso a la informacién. Si
hemos hecho diversas referencias a la Directiva Marco del Agua, también debemos
recordar otra Directiva en vigor, que desarrolla los “deberes” de los estados en lo
referente a poner a disposicion de la sociedad la informacién medioambiental obtenida,
entre otras fuentes, de las diversas redes de control gestionadas por sus organismos
oficiales. Si ya nos vamos acostumbrando a poder consultar en internet informacién sobre
distintas redes de control de parametros atmosféricos, contaminacién urbana,
concentraciones de polen, etc, aln estamos lejos en nuestro pais de un acceso a otras
redes de control, como las que por ejemplo controlan la evolucién piezométrica de
nuestros acuiferos, o la calidad quimica de nuestros rios, o la propia red meteorolégica
nacional.
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5. EXPERIENCIAS DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION DE REDES DE
CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS

Como ejemplo de implantacién, mantenimiento y explotacién de una red de control de
aguas subterréneas se presenta a continuacion la experiencia de la “Red de control de
piezometria y calidad de aguas subterréaneas de La Morafa”.
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5.1 CONTEXTO Y ANTECEDENTES

Los problemas de sobreexplotaciéon en los acuiferos de la zona regable del Rio Adaja
(Avila) y la constante demanda de acciones de transformacién agraria produjeron la
declaracién de esta, como zona de interés general de la Comunidad de Castilla Leén en
1991 (Decreto 11/1991).

Como consecuencia de todo esto y dentro de los programas de actuacién que en materia
de aguas subterraneas y regadios desarrolla la Direccién General de Desarrollo Rural de la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla Ledn, se realizé entre los
afos 1994y 1996 el "Proyecto de actualizacién y ampliaciéon de medidas piezométricas en
la zona de la Morafia (Avila),1? fase” disefidandose una red de control piezométrico capaz
de controlar la evolucién del sistema acuifero en los futuros sectores regables y en su érea
de influencia, asi como de comprobar algunas de las conclusiones de estudios
estructurales previos. Desde un principio, también se quisieron abordar otros objetivos
como el control de los retornos de los regadios y su incidencia en la contaminacién de los
acuiferos mediante la medida de la conductividad.

En esta primera fase la red se instalé sobre ocho sondeos inicidndose el periodo de
prueba y calibracién a principios de 1996. En el periodo de funcionamiento en los afios
siguientes se detectaron diversos problemas, relacionados esencialmente con salidas de
rango por las fuertes oscilaciones piezométricas, y sobre todo averias en los sensores
causadas por los propios equipos de bombeo instalados en los sondeos (golpes en
arranques o en maniobras de desmontaje-montaje de bombas, etc).

Una vez superada esta fase de prueba y calibracién se trasladaron los equipos autométicos
a piezémetros construidos expresamente para su alojamiento, dando origen a la segunda
fase de desarrollo de este proyecto. En el momento actual se contempla la ampliacién de
esta red de control piezométrico y calidad de aguas subterraneas construyendo una serie
de nuevos piezémetros y equipandolos también con equipos autométicos de medida,
registro y transmisién de datos.

Las caracteristicas de los equipos ahora operativos son las siguientes:
Estacion tipo A, componentes:

- Unidad de data logger, modelo MDS-III-A marca SEBA con 3 canales analégicos de
entrada, para la medicién del nivel, temperatura, conductividad y 1 canal digital
para la medicién de la pluviometria.

- Unidad de sensor multiparamétrico modelo MPS 3 marca SEBA, para medir nivel,
temperatura y conductividad.

- Pluviométro modelo RG-50 marca SEBA

Estacion tipo B, componentes:

- Unidad de data logger, modelo MDS-Insider marca SEBA, con 2 canales
analégicos de entrada para la medicién del nivel y la conductividad del agua.

- Unidad de sensor multiparamétrico modelo MPS 2 marca SEBA, para medir nivel y
conductividad del agua
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EQUIPOS DE REGISTRO DE DATOS
MODELOS DE DATA LOGGER

DATA LOOGER
MDS-INSIDER

Figura 2.- Equipos data logger y aspecto general de las instalaciones

En el momento actual, la red estd compuesta por siete puntos de control, cinco de los
cuales estdn dotados de sistema de teletransmisién via GSM, estando previsto la
implantacién en el 2003 del sistema a los 3 piezémetros restantes.

5.2 EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE LA RED

Como ya se ha sefalado, durante el periodo que siguié a la puesta en marcha de la Red y
sus sucesivas actualizaciones, se ha constatado que si bien es cierto que los equipos
instalados permitian cumplir los objetivos de la Red, seguian apareciendo diversos
problemas en su explotacién y en la gestiéon de los datos.
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Las incidencias detectadas tanto a nivel de funcionamiento y precisiéon de los sensores,
como de alimentacién o saturacién de memoria en los data logger, fallos en los sistemas
de alimentacién, o en la comunicacién, incidian tanto en la precisién de los datos como en
la propia integridad temporal de las series. Y estas incidencias podian tener origenes
“enddgenos”, es decir por fallos de los elementos de los sistemas de la red, o “exégenos”
causados por la manipulacién incorrecta de los equipos, gestion incorrecta de los sistemas
de lectura, o dafos causados por actos vandalicos sobre las instalaciones.

Por todo ello la Direccién General de Desarrollo Rural de la Junta de Castilla y Ledn lleva
desarrollando con el apoyo de TRAGSATEC el mantenimiento y explotacién de la Red, con
el objetivo de consolidarla como herramienta de apoyo para la gestién de la Zona
Regable, y en especial para realizar el seguimiento de la respuesta hidrogeolégica ante las
actuaciones en ella proyectadas.

El programa de mantenimiento y gestién de la Red se esté desarrollando en las siguientes
fases:

Fase 1: Implantacién de la Red: Ya comentada.

Fase 2: Calibracion de equipos: Desde su instalaciéon se han realizado calibraciones
periddicas de los equipos. Para ello se han utilizado sondas de referencia, tanto para el
control de nivel como de la conductividad y temperatura. Concretamente se ha utilizado
una sonda multiparamétrica Seba KLL-Q, y diversos conductivimetros y sondas de nivel.

Se destaca que en dos de los sondeos (Madrigal y Castellanos) se han instalado ademas
sendos equipos de sonda de nivel+data logger modelo HIDROTECHNIK 550, con objeto
de establecer una comparativa de precisiones y capacidades con los equipos SEBA
HIDROMETRIE.

Fase 3: Gestion y explotacién de la Red: Durante las fases anteriores se ha establecido un
programa de mantenimiento y explotacién, con los siguientes puntos:

- Elaboracién de instrucciones de manejo de equipos y de protocolo de
mantenimiento: Como complemento de la documentacién técnica de los equipos,
y con la filosofia de asegurar la correcta utilizaciéon de los equipos, se ha preparado
un manual de operaciones con abundante informacién grafica. En dicho manual se
describen las operaciones rutinarias de programacién, calibracién, lectura de datos,
pruebas de comunicaciones, etc. Anejo al manual se incluye un protocolo de
mantenimiento, indicando las operaciones de mantenimiento preventivo
(comprobacién de carga del sistema fotovoltaico, cambio de baterias, limpieza de
elementos del sistema, etc).

- Mantenimiento preventivo: De acuerdo con el mencionado manual de operaciones
se han desarrollado campanas periddicas de revision de los equipos. En estas
visitas se ha aprovechado para hacer nuevas calibraciones, asi como para tomar los
datos de los equipos que no disponen auln de sistema de telecontrol.

- Mantenimiento correctivo: Como ya se ha sefalado se han producido algunas
incidencias en elementos de los equipos, tanto por fallos de los sistemas como por
manipulaciones incorrectas y actos vanddlicos. Aunque la mayor parte de las
averias (fallos en terminales GSM o en sistema de alimentacién, cortes de cables,
etc) han podido resolverse “in situ”, en dos ocasiones ha sido necesario contar con
los servicios de la empresa distribuidora de los equipos.
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- Gestién de la Red: La gestién de la Red se ha centralizado desde el Centro de
control instalado provisionalmente en las oficinas de TRAGSATEC, utilizando el
software OPERAR de SEBA, y gestionando tanto los datos capturados via GSM
como los adquiridos en campo del resto de los equipos. Con los datos tratados se
han elaborado diversos informes, a demanda del cliente.

- Explotacién de la Red: Con la informacién de la Red, incluidos las series histéricas
que han podido recuperarse, se ha iniciado la fase de la explotaciéon mediante la
realizaciéon de un ejercicio de modelizacién matematica (Visual MOFLOW) con el
que, una vez calibrado, se han realizado simulaciones de diversos escenarios de
explotacion de los recursos hidricos en la zona.
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Fig. 3 Evolucién de los niveles piezométricos en los puntos de la red automatizada

En definitiva, la experiencia desarrollada con esta Red pone de manifiesto no solo la
relativa facilidad de su continuidad, partiendo de un compromiso por parte del organismo
responsable de destinar recursos a su mantenimiento y explotacion, sino también de sus
potencialidades como herramientas de control y gestion de los recursos naturales.

6. EL SISTEMA DE INFORMACION AGROCLIMATICA (SIAR): UNA RED ACCESIBLE A
LOS REGANTES.

Como ejemplo de una red de control en que el acceso publico ya es una realidad, se
presenta a continuacion la Red de Informacién Agroclimética (RIA), actualmente conocida
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por Sistema de Informacién Agroclimatica (SIAR), financiado por la Direccién General de
Desarrollo Rural (Ministerio de Agricultura) dentro del programa INTERREG II-C.

Esta red est4 formada, en su primera fase, por 275 estaciones repartidas en 7 CC.AA.
(20 en Canarias, 87 en Andalucia, 43 en Castilla-La Mancha, 42 en Castilla y Leén, 18 en
Murcia, 20 en Extremadura y 45 en la Comunidad Valenciana), 7 Centros Zonales (uno
por cada Comunidad) y un Centro Nacional (Madrid, Direccién General de Desarrollo
Rural). Actualmente se estd acometiendo una segunda fase de implantaciéon de
estaciones en las CC.AA. fuera de Objetivo 1, como Aragédn, Baleares y Catalufia. Las
estaciones estan instaladas directamente en las principales zonas regables de dichas
CC.AA., siendo sus principales caracteristicas de funcionamiento las siguientes:

Automatizacién total, tanto de la toma de datos como de la transmisién de los mismos
al Centro de recogida y tratamiento.

Comunicacién on-line. Posibilidad de conocer en todo momento las condiciones
climéaticas instantaneas y el estado de la estacion.

Posibilidad de programacién remota del data logger de la estacién y por lo tanto de
servicios anadidos.

Posibilidad de integracién del servicio de SMS (Servicio de mensajes cortos
directamente a un teléfono madvil) ante eventos o alarmas.

Actualmente el sistema esta ya en funcionamiento soportado por un software de disefio
especifico para el proyecto que “corre” en los servidores instalados en los Centros
Zonales y en el Centro Nacional. A corto plazo se prevé la transferencia de las
estaciones a las correspondientes CC.AA, asi como la ampliacién del actualmente
denominado Sistema de Asesoramiento al Regante (SIAR), al resto de las CC.AA.

En cuanto a la explotacién de esta Red, en la mayor parte de las CC.AA. donde ya esté
operativa la informacién se transfiere a las comunidades de regantes a través de
boletines diarios, y sobre todo de las paginas web que los Servicios de Agricultura han
desarrollado.

Y no se trata tan solo de los datos “brutos” proporcionados por las estaciones
meteorolégicas sino de una informacién ya traducida a recomendaciones directas al
agricultor, en la linea de fomentar las “buenas practicas agrarias”, en especial el uso
eficiente del agua.
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7. LOS SISTEMAS DE CONTROL DE TOMAS DE AGUA: UN RETO A LA GESTION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

El texto refundido de la Ley de Aguas (RDL 1/2001) establece en su articulo 55 las
facultades del Organismo de cuenca en relaciéon con el aprovechamiento y control de
los caudales concedidos:
[...]
4. Los organismos de cuenca determinaradn, en su ambito territorial, los sistemas de
control efectivo de los caudales de agua utilizados y de los vertidos al dominio publico
hidraulico que deban establecerse para garantizar el respeto a los derechos existentes,
permitir la correcta planificacién y administracién de los recursos, y asegurar la calidad de
las aguas. A tal efecto, y a instancias del Organismo de cuenca, los titulares de las
concesiones administrativas de aguas y todos aquellos que por cualquier otro titulo
tengan derecho a su uso privativo, estaran obligados a instalar y mantener los
correspondientes_sistemas de medicién que garanticen informacién precisa sobre los
caudales de agua en efecto utilizados y, en su caso, retornados.
[...]
La obligacién de instalar y mantener sistemas de medicién es exigible también a quienes
realicen cualquier tipo de vertidos en el dominio publico hidraulico.
Los sistemas de medicién seran instalados en el punto que determine el Organismo de
cuenca previa audiencia a los usuarios. Las comunidades de usuarios podran solicitar la
instalacién de un Unico sistema de medicién de caudales para los aprovechamientos
conjuntos de usuarios interrelacionados.
Las medidas previstas en el presente apartado podrén ser adoptadas por el organismo
competente de la Comunidad Auténoma, en coordinacién con el Organismo de cuenca,
cuando asi se haya encomendado.

El Plan Hidrolégico Nacional (Ley 10/2001) en su disposicién adicional duodécima
(Control de los derechos concesionales) concreta los plazos que tienen los Organismos
de cuenca y los usuarios para cumplir las exigencias de la Ley de Aguas:
1. Para dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 53.4 de la Ley de Aguas (art. 55.4 de
su texto refundido), en el plazo maximo de un afo a partir de la entrada en vigor de la
presente Ley, los Organismos de cuenca determinaréan los medios de control efectivos de
los caudales concesionales y de los vertidos al dominio publico hidraulico, estableciendo
asimismo los procedimientos de comunicacién e inspeccién de dichos medios.
2. En cumplimiento de lo indicado en el apartado anterior, los titulares de derechos
concesionales estan obligados a instalar y mantener los correspondientes medios de
medicién e informacién sobre los caudales utilizados y, en su caso, vertidos al dominio
publico, en el plazo maximo de 4 afios a partir de la entrada en vigor de la presente Ley.
3. Se califican como graves las infracciones derivadas del incumplimiento de lo establecido
en el apartado anterior. La reiteracién serd causa suficiente para la declaraciéon de
caducidad de la concesién, que se acordara mediante el procedimiento previsto en el
ordenamiento juridico.

Por dltimo, debe ser tenida en cuenta la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario
de actuacién en el &mbito de la politica de aguas, ya que es obligada su transposicién a
nuestro ordenamiento juridico nacional. Esta Directiva marco del agua dicta en su
articulo 11 la obligacién de los Estados miembros de establecer programas de medidas
que permitan alcanzar los objetivos medioambientales fijados en la propia Directiva
marco. Entre las medidas baésicas (requisitos minimos que deben cumplirse) se
especifica la siguiente (art. 11.2.e):

e) medidas de la captacién de aguas dulces superficiales y subterrdneas y de embalse de

aguas dulces superficiales, con inclusién de un registro o registros de las captaciones de

agua y un requisito de autorizacién previa para la captacién y el embalse. Dichos
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controles se revisaran periédicamente y, cuando proceda, se actualizaran. Los Estados
miembros podrén eximir de dichos controles las captaciones o embalses que no
repercutan de manera significativa en el estado del agua.

En primer lugar, han sido establecidas explicitamente unas obligaciones y unos plazos,

tanto para el Organismo de cuenca como para los titulares de los aprovechamientos:

® los Organismos de cuenca deben determinar los medios de control efectivos de
caudales y vertidos, asi como procedimientos de comunicacién e inspeccién, antes
del 6 de julio de 2002.

* los titulares de aprovechamientos deben instalar y mantener los medios de
medicién e informaciéon sobre caudales y vertidos antes del 6 de julio de 2005.

Un sistema de medida y control debe cumplir dos funciones: fundamentalmente,
proporcionar informacién de los volimenes efectivamente extraidos; y adicionalmente,
velar por que los usuarios no extraigan mas agua de la que tienen derecho (por
concesion, autorizacién o cualquier otra forma de reconocimiento de derechos).

La informacién que suministre este sistema y la capacidad de actuacién que puede

proporcionar son de vital importancia para que el Organismo de cuenca desarrolle

distintas funciones que tiene encomendadas:

e velar por la conservacién del Dominio Publico Hidréulico y garantizar los derechos
adquiridos por los usuarios;

e gestién del recurso: planificacion, administracion, seguimiento, control, y multiples
posibilidades de apoyo a las decisiones y racionalizacién de la explotacién;

e velar por la calidad del recurso.

Establecer el sistema de medicidon y control no es sencillo y requiere un estudio
pormenorizado que abarque aspectos técnicos, legales, econédmicos y administrativos, y
del que se concluya no sélo cuéles son las soluciones que mejor satisfacen los
condicionantes (técnicos, legales, etc.) establecidos, sino que establezca un plan de
implantacién, explotacién y mantenimiento del sistema.

Para definir el sistema de medicidon y control debe contarse con determinada
informacién de partida. Un elemento imprescindible para lograr dicha definicién es un
inventario de captaciones de aguas subterrdneas que suministre informacién
pormenorizada, global, actualizada y contrastada de todas las extracciones que estén
teniendo lugar. El inventario no sélo debe servir para dar soporte al sistema de
medicién, sino que proporciona informacién muy valiosa de distinto orden:

e Localizar aprovechamientos no autorizados/declarados, identificando sus
caracteristicas, uso y responsable.

e Perfeccionar y actualizar la informacién de los aprovechamientos autorizados:
estado de explotacién, confrontar los volimenes asignados con los usos reales,
modificaciones de caracteristicas, contraste de la titularidad, cartografiado de
tomas y usos, etc.

e Identificar duplicidades y cruzar expedientes a través de las captaciones o de los
usos: aprovechamientos solicitados repetidas veces, solicitudes diferentes referidas
a un mismo aprovechamiento, solicitudes de aprovechamientos anteriormente
denegados, expedientes sancionadores sobre aprovechamientos solicitados, etc.

e Con la informacién convenientemente informatizada, el inventario constituye una
herramienta de anélisis de enorme utilidad: célculo de extracciones detallado por
dreas geograficas o administrativas y por usos, célculo de recursos disponibles,
establecimiento de perimetros (proteccién, estudio, etc), edicion de mapas
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teméaticos de cualquier naturaleza, etc. Incorporar la componente de informacién
geogréfica potencia enormemente la capacidad de estudio y andlisis para la gestion
del recurso.

e El inventario ademas debe ser una valiosa herramienta de apoyo a la gestién en
multiples areas, en especial la tramitaciéon de expedientes administrativos: disponer
de un inventario actualizado y confiable agiliza en gran medida la gestién, enriquece
y aclara la informacién de los expedientes, y aporta grandes garantias a la
resolucion de los mismos.

Por dltimo, debe llamarse la atencién sobre algunos limitaciones que presentan los

equipos de medicioén:

* los instrumentos de medicién proporcionan informacién exclusivamente del caudal
que atraviesa la conduccién sobre la que se encuentren instalados; el caudalimetro
no puede detectar el empleo que se hace del agua (en qué parcelas se aplica) ni,
evidentemente, medir caudales derivados fuera de la conduccién;

e ademas, la veracidad de las medidas estd supeditada a que el contador se
encuentre en perfecto estado de funcionamiento y exento de manipulaciones;

* obviamente, los aprovechamientos que no tengan instalado contador se escapan
de todo control.

Para soslayar en parte estos inconvenientes, dentro de la aplicacién informética que
gestione todo el sistema se podrén implementar una serie de consultas que ayuden a la
Guarderia a detectar estas irregularidades. En un futuro, y tratdndose de usos de
regadio, podria ser muy ventajoso aplicar técnicas de teledeteccién y fotointerpretacion
con las que obtener informacién del empleo real que se esté haciendo del agua: qué
parcelas se estan regando, para qué fines y estimar cantidades aplicadas. Por
anadidura, cualquier aprovechamiento no declarado se podria detectar a través de la
actividad vegetativa de los cultivos. La ventaja de estas técnicas es que se podrian
desarrollar como una actividad complementaria que con un bajo coste aportarian gran
valor afadido a la gestién del dominio publico hidraulico.

De lo expuesto puede entenderse que la definicién de un sistema de medida y la
implantacion del mismo es una actuacién de una gran envergadura que exige, entre
otras cosas, una buena dosis de cautela en la definicion de objetivos y en la
planificacién y valoraciéon de los trabajos necesarios para la consecuciéon de los mismos.
En estas circunstancias se considera necesario llevar a cabo una serie de experiencias-
piloto con los distintos sistemas de medida, transmisién y gestién de los datos de los
contadores.

Y dentro de ese andlisis de las alternativas no solo deben buscarse soluciones
tecnolégicas fiables, sino también valorar su incidencia econémica en la actividad
humana (especialmente en la agricultura), responsable, segin la Ley del PHN de asumir
los costes de adquisicién, mantenimiento y lectura de los contadores.

Las escasas experiencias en Espafa de implantacién de contadores han generado
bastantes conflictos, a pesar de que su adquisicién ha sido en la mayor parte de los
casos subvencionada parcial o totalmente por la Administracion. Pero el verdadero
problema, al margen de la asuncién de los costes de mantenimiento de los equipos, es
el acceso a los datos y la propia gestién de la informacion.

En principio el telecontrol de los contadores pareceria la solucién éptima desde el
punto de vista de que posibilita a la Administracién el seguimiento temporal de las
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extracciones, permitiendo detectar infracciones e incluso corregir desequilibrios o
situaciones andémalas. Sin embargo hoy por hoy los costes de este tipo de instalaciones,
que implica la implementacién de los sistemas de medida con sistemas de
almacenamiento electrénico y telecomunicacién (con el necesario sistema de
alimentacion eléctrica), son elevados, y en teoria también tendrian que ser asumidos
por los administrados. La enorme dispersion geografica y variabilidad de captaciones
supone un reto tecnoldgico considerable, y unos costes dificiles de asumir por gran
parte de los usuarios.

Por otra parte, se estan desarrollando algunos contadores con sistema integrado de
control de volimenes de agua. En estos sistemas mediante una tarjeta electrénica o
dispositivo tipo boton-chip, se carga en el contador el volumen asignado por la
Administraciéon hidraulica, de acuerdo con el plan anual de explotacién aprobado para
la unidad hidrolégica gestionada. De esta forma el propio agricultor va controlando su
“saldo” de agua, administrandolo adecuadamente. Y se abre incluso la posibilidad de
compra-venta entre usuarios de asignaciones de caudales dentro de una misma unidad
de gestién hidrica, bajo el control de su comunidad de usuarios. Este sistema cuenta
con las innegables ventajas de que no precisa de control periédico (lecturas de
contador) por parte de la Administracién (la carga de la tarjeta electrénica podria
hacerse incluso de forma remota), y sus costes son inferiores al no necesitar de la
infraestructura adicional de telecontrol (que ademas tiene mayor requerimiento de
energia). Sin embargo no permite realizar un seguimiento temporal continuo de la
evolucién de la explotacién de la unidad controlada ni, en consecuencia tomar medidas
correctoras sobre la misma. Ademas hoy por hoy estos sistemas se encuentran en fase
experimental (avanzada) y sus costes son aln elevados.

Parece pues evidente que no hay soluciones universales, sino que en cada circunstancia
deberan aplicarse las tecnologias que mas se adecuen. Por ejemplo, el sistema de
tarjeta electrénica podria ser el adecuado para controlar unidades de gestién hidricas
(subterraneas) bien conocidas y con un alto nivel de madurez y organizacién de la
comunidad de usuarios. Mientras que en unidades hidrogeolégicas con problemas,
parece que los contadores telecontrolados capacitarian a la Administracién para un
control directo y eficaz de las extracciones, detectando y corrigiendo a tiempo las
irregularidades que puedan producirse.

Aunque no se han mencionado hasta ahora, las soluciones de telecontrol son muy
diversas (radio, telefonia GSM, cable (red eléctrica), satélites de alta y baja érbita, etc) y
su aplicabilidad estd supeditada a las circunstancias del medio fisico (orografia,
dispersién de puntos, ...).
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