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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (B)

Asistencia Tecnica para la gestion de los recursos hidricos en el acuifero de “El

Carracillo” (Segovia) 2005

Estudio detallado de las capacidades de regulacion

(recarga/bombeo) de la “zona almacén”

5 sondeos: 2 sondeos en Dehesa Boyal separados 500 m
Espesores de arena: 20y 24 m
3 sondeos en Finca La Polala: 2 en linea separados 500 m
y 1 en medio de los otros dos pero a 250 m al este
Espesores de arena: 31, 34 y 38 m

Q=100 I/s durante 12 h/dia

(Q total: 500 I/s durante 12 h/dia)

Zamorana

Sondeos
: Dehesa Boyal

EVOLUCION EN DEHESA BOYAL:

Simulacién de diferentes escenarios en el
modelo matematico (documentadas en la
memoria del proyecto 18)

Nivel medio en celda de 20 m : 807.1
Final de septiembre 1 afio

Nivel inicial en celda central : 846.1
Principios de abril 1 afio

EVOLUCION EN POLALA:

LA

Nivel inicial en celda central: 813.0 EL ACUIFERO NO SOPORT
Principios de abril 2 afio (sin recarga en invierno)  Final de septiembre 2 afio

Nivel medio en celda de 31 m : 818.5
Final de septiembre 1 afio

Nivel inicial en celda de 31 m: 827.4 Nivel medio en celda de

Principios de abril 1 afio

Nivel inicial en celda de 31 m: 823.6
Principios de abril 2 afio (sin recarga en invierno)

El nivel piezométrico en dos afios de explotacién ha bajado en este paraje 12.
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (C)

acion del modelo matematico de flujo subterraneo hasta octubre de 2
de simulacion de octubre de 2000 a octubre de 2005) 2006

1.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DE LA ACTUALIZACION

2,-TIEMPO DE SIMULACION.....

3.- ACCIONES SIMULADAS CORRESPONDIENTES AL PERIODO
OCTUBRE 2000- OCTUBRE 2005 “ “ “ 5

3.1.-RECARGA POR LLUVIA .. .5
3.2.- SIMULACION DE LOS RIDS PIRON Y I\{ALUCAS Y DEL ARRDYO
3. 4 R_ECARGA ARTIFICIAL 2003 SRR
3.5.- RECARGA ARTIFICIAL 2004 S L
3.6.- ENSAYO DE BOMBEO CON.]'UNTO 2005 L Y

4.-CALIBRACION: CAMBIOS REALIZADOS EN LAS CONDICIONES DE
CONTORNO Y EN LOS PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS RESPECTO
AL MODELO 2001.... “ “ “ 31

4.1.-VALORES INICIALES DE POTENCIAL HIDRAULICO......................31
4.2.-POZOS DE OBSERVACION... - S 0.
4.3.-CAMBIOS EN LAS CONDIC[ONES DE CONTORNO SRR b
4.4.-CAMBIOS EN LA GEOMETRIA DEL ACUIFEROSQ
4.5.-CAMBIOS EN LA POROSIDAD EFICAZ .. . . 3
4.6.-CAMBIOS EN LA CONDUCTIVIDAD HIDRAUI.ICA e 42

5.- RESULTADOS OBTENIDOS: NIVELES SIMULADOS/ NIVELES
OBSERVADOS “ “ “ 43




2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (C)

Actualizacion del modelo matematico de flujo subterraneo hasta octubre de 2005
(periodo de simulacion de octubre de 2000 a octubre de 2005) 2006

B Visual MODELOW - [ E:\WMis docuwnentos\carracillo 200618 definttivo'earractlio Swilos.ynf | ¢ Vard01
Fi Grd Wels Frop 5 ks P
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (C)

Actualizacion del modelo matematico de flujo subterraneo hasta octubre de 2005
(periodo de simulacion de octubre de 2000 a octubre de 2005) 2006

Simulacidn rio Pirdn,
Malucas y Arroyo Marieles

D L o ———




’ 2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE ‘
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (C)

Actualizacion del modelo matematico de flujo subterraneo hasta octubre de 2005
(periodo de simulacion de octubre de 2000 a octubre de 2005) 2006

B Simulacién Recarga 2004

Rox (1) zc
il ol (TN |-l = PO < [ e (R [T [T o

ion Recarga 2003

Row (:
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (C)

Actualizacion del modelo matematico de flujo subterraneo hasta octubre de 2005
(periodo de simulacion de octubre de 2000 a octubre de 2005) 2006

Calibracion

---------
: =2z

Cambios en las condiciones de contorno

Cambios en la geometria
ﬁ.Gru po Tragsa
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (C)

Actualizacion del modelo matematico de flujo subterraneo hasta octubre de 2005
(periodo de simulacion de octubre de 2000 a octubre de 2005) 2006

A Calibracion

o Rargmas

AmurAn

U LUNNARIANIU Iy O

FusNpnannes
------

[ andarnnts sl madaie

Cambios en la porosidad eficaz y | M
conductividad hidrdulica %. > L
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (C)

Actualizacion del modelo matematico de flujo subterraneo hasta octubre de 2005
(periodo de simulacion de octubre de 2000 a octubre de 2005) 2006

Resultados: Niveles
observados VS Niveles
simulados
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (D)

Estudios Hidrogeoldgicos Complementarios para la elaboracion del “Proyecto de
Recarga y Regulacion para la Gestion Hidrica del Acuifero Cuaternario en la Zona
Oriental de la Comarca de El Carracillo (Segovia)” (FASE I

1= INTRODUCCION .....ooveetumeeessaeeessssesessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssnsssess 10.- MEN DE GESTION DEL ACUIFERO ......couivvrrirrreeresesesonsagerssesssessssssassssens
B NECEDENIESIHISTORICOS oo .- INGENIERIA DEL PROYECTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES.........
3.- SITUACION ACTUAL DEL REGADIO EN LA COMARCA DE EL. CARRACILLO 14.1.- N(mero; de Sonde0s NS a8 ..
4.- TRABAJOS, ESTUDIOS Y PROYECTOS PREVIOS. CRONOLOGIADE LAS......... 11.2.- Ubicacion de 10S SONAEOS .........ccecveireireireireireeteeeeeeeeieeeesseseessessessessesressesressesses Renes
B e D e 11.3.- Disefio constructivo de 10S SONAEOS.........c.uriiuirererririniiieseieisisiesseseeseiesssse e esesenena .
5.- OBJETO DEL PROYECTO ....coiiiiiiiiiiiinieieiiinieiee ettt . .,
| ) 11.4.- Red d& IMPUISION ........cveiiiiietee ettt b
6.- LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS OBRAS o . >
) 11.5.- Equipamiento de la red de impulSion ..........ccccccceininiicceisiieceee e e
7.- DESCRIPCION DE LA ZONA ...ttt
; . 11.6.- GrupPO de DOMDEO .....ccovereriiiieieieriine st sneseneseseeseesesenenenesesessssesenenenssofhones
7.1.- ClIMALOIOGIA ....ceovveeiiici e ) )
7.2 TOPOGIAFIA c1vvvvorvrieeereeeeeseesese et nsres 11.7.- Equipamiento del grupo de bombeo. ===ttt
7 % - S 1.8- Equipamiento de 10S SONTEOS .........cvriririieiieieriiininisisieieieieesneiseesenene e sgfonnnensnssesnsnns
7.4.- R NIOEBGTATICA ... Bt 11. ed de distribucion de Ia reCarga .......c.....ccovvvvvvviiiiisnneerre s

8.- I 11.11.- Equipafit
O DE 11.12- EQIICACIONES ...vvevievirietiieteistesistesesteststesessesassessssesaeseseesessesesassesessesessenessesessessssasessas

2 12 red 08 FECANGA ..vuvevere syt e e eteterereesesesneseseseneesnsesnananann

.- CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DEL ACUIFERO CUATERN

COMARCA DEL CARRACILLO EN LA ZONA ALMAGCEN .........coovvverrirrriennnn) . 11.13- INStAlaCiones BIECLIICAS .......cuevevrireirereieteeresteesereieeeeeeseee e seeesee e eeseseseben e nenenesensnen
9.1.- Geometria del acuifero 11.14- Automatizacion y telecontrol del SISEEMA...............oovveeveeerreeeeceeenesenessseesssssessnesess
9.2.= MArCO AIANOGEOIOGICO.....ooovsvivtirivtisint e 12.- REQUISITOS ADMINISTRATIVOS ..cccceveesriveeeesesssssseessesssssssesssssssasssessssss oo
9.3.- MArCO gEOIOGICO .......vieieieieicieieie ettt 12.1.- DECIAracion de OBra COMPIBLA ......orreererrseeeessseeesssssesssesssesseessssseessesseesseseessees
9.4.- Sondeos de investigacion hidrogeol6gica y ensayos realizados...............cccocerreenenne 12.2.- Clasificacion de las obras
9.5, PIBZOMELTTA ... . .

g ' 12.3.- Estudio de seguridad y salud 1aD0ral .............ccceuiriniiiiiiisicceees s
9.6.- Superficie susceptible de rECArga ...........cocoveururrriicreeee e o 5 i
| . B 12.4.- Expropiaciones, ocupaciones temporales y servidumbres ..............cccccconniiceninnns
9.7.- Pardmetros hidrogeolOgiCos .........cccoiiiiiririeieiiiireeeieie e o
12.5.- SErvicios afECLAT0S .......eeeiiieieteiiii ittt e
.8.- Modelo matemético de flujo del acuifero cuaternario de El Carracillo ....."............ S5 Senvicios Zleauls
12.6.- Autorizaciones, permisos, licencias y comunicaciones necesarios para la
___________________________________ €JECUCION 0 18S ODFAS ........viiiicicii bbb
9.10.- Funcionamiento hidrogeolégico del acuffero 37 12,7~ Estudio)delimpactoambiemtal . S
12.8.- PlaN 08 OBF& ...
- Grupo Tragsa - il
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (D)

Estudios Hidrogeologicos Complementarios para la elaboracion del “Proyecto de
Recarga y Regulacion para la Gestion Hidrica del Acuifero Cuaternario en la Zona
Oriental de la Comarca de El Carracillo (Segovia)” (FASE Ill) 2009

TOMO

MEMORIA

I 1. INTRODUCCION B
ANEJON°1.-  FICHA TECNICA 2. MODELO MATEMATICO DE_FLIJO SUBTERRANEO DEL ACUIFERO
ANEJO N° 2.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA CUATERNARIO DE LA COMARCA DEL CARRACILLO
ANEJO N° 3.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA 3. MODELIZACION DEL SISTEMA

3 (%) 0 CONC ]

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT OCTUBRE |

" .
TOTAL (hm"/aio) i
ANEJON°11- CALCULOS MECANICOS GENERALES DE LAS REDES pp——— ks

ANEJO N°12.- NAVE PARA EL CENTRO DE CONTROL

ANEJO N°13.- ELECTRIFICACION

ANEJON°14.- AUTOMATIZACION Y CONTROL DEL SISTEMA

ANEJO N°15.- GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
ANEIONC16- JUSTIFICACIONDEPRECIOS
ANEJO N°17.- PLAN DE OBRA Y PROGRAMA DE INVERSIONES
ANEJO N° 18 EXPROPIACIONES

EJON°19.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL




2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (E)

Modelizacion matematica de las actuaciones de extraccion-recarga artificial
planteadas en la zona almacén del acuifero cuaternario de la comarca de El
Carracillo (Segovia). Simulaciones marzo 2011,

et i = ‘mes s2070.53 [ 3socesse | 7iiomsamn [ 17s2767sz | 234082102 | 1esszzess | srasTia | 4322
. un EmEE m'/mes fpor pez)]  1417.01 3867.07 12255 83 3039253 4035754 28767.70 | 1163578 7503

- d m'id 16474 1134255 1393784 3B738.93 7350351 5352345 | 1248584 141 62
g [ e L m'/d (per poze) 43.65 195.57 38346 1013.09 1301.7% 91709 38788 184

g i =

;5;9‘;55;%.55 | TOTAL (lum'faia) | 758

I i i S o Tabla 2.2 - Consumes mensuales (caudales de extraccion) para los sondecs de la “zona almacén™, (un total de 58
sondeos, del 5-1 al 5-58).

. pd -
y
d | | | | | MES |COMIENZO .:di;]lnnu (dia)] m3'd pozeo
dl | | | MARZO 730 761 45.643
ABRIL 761 791 1055689
10 ClCLO MAYOD 791 822 305482
o 1] DE EXTRACCION [JuNIO £22 853 1013.085
: ; | 1T AND 1 JULIO 853 881 1301.791
T4 ! AGOSTO 2381 o12 927080
[ SEPTIEMBRE 912 042 387.859
-1 OCTUBRE 042 o973 2443
"HOVIEMERE 973 1003 0
DICIEMERE 1003 1034 1]
EMERO 1034 1065 o
Figura 2.1- Salida grafica del programa Visual MODFLOW donde se muesta la ubicacion de Jos 58 pozos de FEBREROC 1065 1095 0
33 2 MARZO 1095 1126 45.645
extraccion (celdas marcadas en color amanllo). Las celdas en color rojo, dentro del cuadro, son las que contienen la
20 CICLO ABRIL 1126 1156 105 569
bateria de sondeos. Las celdas en color verde som celdas con pozos desactivados que se emplearon en otras afioz  |DE EXTRACCIONIMAYD 1156 1187 305487
simulaciones y se han desactivado para la presente simulacion. JUNIO 1187 1218 1013.085
JULIC 1218 1246 1301.791
AGOSTO 1244 1277 927080
SEPTIEMBR 1277 1307 387859
OCTUBRE 1307 1338 2443

Tabla 2.3 - Inicio ¥ final del periode de simulacion en dias y caudales de extraccidn introducides en cada pozo



2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (E)

Modelizacion matematica de las actuaciones de extraccion-recarga artificial
planteadas en la zona almaceén del acuifero cuaternario de la comarca de El
Carracillo (Segovia). Simulaciones marzo 2011 2011

Dia 881 Agosto 1° Ciclo Dia 912 Septiembre 1° Ciclo Dia 942 Octubre 1° Ciclo

Figura 25- Salidas graficas de Visual MODFLOW (perfiles
ransversales) donde s muestran lz evolucion de los mniveles
plezomenicos mes a mes en la “zona almacen™ durante el pnmer

ciclo de extraccion.

\-LLG rupo Tragsa
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2- PRINCIPALES ESTUDIOS SOBRE
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO (F)

Estudio de afeccion de la explotacion de la zona almacén a la paleoforma en el
acuifero de “El Carracillo” 2011

1. INTRODUCCION ..o et e ee oot e e e e et er e e e e et e e e e et e er e e e e er e s e e e e eaae s 2
2. ANALISIS REALIZADO A PARTIR DEL MODELO MATEMATICO ...ocovvveeeveeerea, 2
3. ANALISIS REALIZADO A PARTIR DE LAS MEDICIONES “IN SITU” ....oovoveveveveenn, 7

3.1. EVOLUCIONES PIEZOMETRICAS EN PUNTOS DE LA RED DE CONTROL ...... 7
3.2. EVOLUCIONES PIEZOMETRICAS REGISTRADAS DURANTE EL ENSAYO DE

BOMBEO CONJUNTO ESTUDIO DE AFECQI()N DE LA EXPLOTACION DE
4. CONCLUSIONES................. LA ZONA A[_MACEN A LA PALEOFORMA EN EL
ACUIFERO DE “EL CARRACILLO”
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3- DATOS IMPORTANTES SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

Al o NE ZONIFICACION
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3- DATOS IMPORTANTES SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

Comportamiento nive
agua en el acuifero
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3- DATOS IMPORTANTES SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

mportamiento niveles de N B
P Grafico de evolucion piezométrica de los 4
a en el GCUlfer'O piezémetros seleccionados de la zona almacén

840

B a7 = a o =]

835

Cota Nivel Piezométrico (m.s.n.m)
T
|
’
i
*
\
X

820

Cota Nivel Piezométrico (m.s.n.m)

——B-13 —=—5-188 —A—B-12B —=—B-2A

—=—B-7B —o—B-15B —=— 321

Cota Nivel Piezométrico (m.s.n.m)

La desviacion estandar de la serie de variaciones de nivel en la zona de la paleoforma se cuantifica en los tres
piezémetros estudiados en 3,71, 2.86 y 1.85 mientras que la calculada para los cuatro piezometros de la zona
almaceén es de 0,16, 0,27, 0,51 y 0,65.

El rango de variaciones tanto temporales como cuantitativas es distinto en los dos grupos



3- DATOS IMPORTANTES SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

asa influencia de las extracciones en la paleoforma a la zona almacén

FRUMALES

4581000

4579000

4577000

4575000

Los mayores descensos se
N _ registran en la paleoforma
ss73000] 0 : K, b (entre 2y 6 metros de
‘ ~ ) descenso de nivel
piezométrico) mientras que
en la zona almacén las
. variaciones de nivel son
4569000 ; o \ . inferiores al metro,
2 : \ denotando asi como las
\ extracciones en la

45670 - - i
3741 376000 378000 380000 382000 384000 386000 388000 390000 392000 394000 396000 398000 400000 p aleoforma apenas tienen

4571000 FUENTE EL OLMO DE ISCAR

MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION
MAPA DE ISOASCENSOS/ISODESCENSOS LEVENDA: t SECRETARIA GENERAL DE AGRICULTURA Y ALMENTACION
MAYO DE 2001/SEPTIEMBRE DE 2001 @ nickoubano — Isolinea de ascenso/ TITULO DEL PROYECTO:

2 “ASISTENCIA TECNICA PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS.
ESCALA 1:80.000

descenso HIDRICOS EN EL ACUIFERO DE "EL CARRACILLO" (SEGOVIA)"
Equidistancia entre las isolineas: 2 m “— Red hidrografica X
Cartografia digital de base: IGN 1:25.000

L DIRECTOR DEL ESTUDIO.
Punto de la Red de Control

T carreteras ® e la Piezometria (RCP) L INGENIERO DE MONTES D. RAMON GALAN LOPEZ




3- DATOS IMPORTANTES SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

asa influencia de las extracciones en la zona almacén a la paleoforma

udio de las evoluciones piezométricas registradas durante el ensayo
ombeo COHJUHTO) Por un lado, la originada por la prueba de extraccion, con un radio de

influencia de en torno a 1 km. de los sondeos de explotacién

iginada por la explotacion
e esta sometida la
se apreciaen el
e la misma.

RESULTADOS

Dos zonas de
isodescensos maximos
claramente

desconectadas: p—_— s 5 =
VARIACIONES DE LA SUPERFICIE PMEZONEJRICA MLl
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3- DATOS IMPORTANTES SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

Comprobacién en modelo matemadtico

ESCENARIO 0 (Sin explotacion en zona almacén)

Niveles piezométricos . Dia 1338
(Final del segundo ciclo de explotacidn)

i ARIO 3 (Con explotaciéon en zona almacén)

Niveles piezométricos. Dia 1338
(Final del segundo ciclo de explotacién)

vvvvvvvvvv




3- DATOS IMPORTANTES SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

Comprobacién en modelo matemadtico

-
N VA . -
T T ,/
;. (I 4 N /S Nl
y 7
....... i g \ y/
HEH ./

0.5

Descensos piezométricos

H
Descensos piezométricos

[
DESGENSOS

CRBENEEN IR S8 EE 58S EE2EERRRESEE8E2 8885588888

Dias de simulacion
s oo e e o o ASCENSQS .
Dia 730 '\ e
\
N

Sa

Dias de simulaciéon

—= ESCENARIO 3

LAS VARIACIONES PIEZOMETRICAS

EN AMBOS ESCENARIOS EN ESTA ZONA
DEL ACUIFERO SON PRACTICAMENTE
IDENTICAS (lo que indica que cuando hay
explotacion en la zona almacén (Escenario 3)
los niveles piezométricos de la paleoforma no
se ven afectados

LAS VARIACIONES PIEZOMETRICOS EN
AMBOS ESCENARIOS EN ESTA ZONA
DEL ACUIFERO SON IDENTICAS

A PARTIR DEL COMIENZO
DE LA EXPLOTACION (DIA DE LA
SIMULACION 730) LOS NIVELES EN EL
ESCENARIO 3 EN ESTA ZONA DEL

ACUIFERO DESCIENDEN RESPECTO A
LOS REGISTRADOS EN EL ESCENAR



4- PROPUESTA DE TRABAJOS
FUTUROS

GUIMIENTO HIDROGEOLOGICO DE LOS CICLOS DE EXTRACC
ARGA

Control de los niveles del acuifero

Determinacion y control de velocidades de infiltracion

Cuantificacion de los volumenes infiltrados

Control de la calidad quimica de las aguas involucradas en la recarga

Evolucion de los domos de recarga producidos en la vertical de los
dispositivos de recarga
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