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COMARCA DE “EL CARRACILLO”

MEDIO FISICO

e Enmarcado dentro de la “Tierra de Pinares” o “Los Arenales”.
Area: aprox.15000 ha, entre los rios Piron y Cega.

ACTIVIDAD AGRICOLA Y AGROINDUSTRIAL

e Agricultura de alta rentabilidad, basada en horticolas (zanahoria, puerro,
patata, lechuga, maiz dulce,... sobre unas 3000 ha) y transformacion de las
mismas.

« Comunidad de regantes activa y bien estructurada.

* Dependencia de suministro de agua del acuifero detritico superior, de
excelente calidad y bajos costes de explotacion. Pero muy vulnerable en
escenarios de sequia plurianuales.
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PLANIFICACION HIDROLOGICA

RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS: NORMATIVA APLICACION

- Ley de Aguas y Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
- Plan Hidrologico Nacional

- Plan Hidrologico de la Cuenca del Duero (1998) contemplaba (Directrices |
y J) las posibilidades de aplicar la recarga artificial como medida estratégica
para la explotacion sostenible de la Unidad 17 Region de Los Arenales, en la
comarca de EIl Carracillo.

RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS: DIRECTIVAS EUROPEAS

Directiva 2000/60/CE: Directiva Marco del Agua
- Articulo 11: Programa de Medidas punto 3
- Anexo |lI: Puntos 2.2y 2.3.

Directiva 2006/118/CE: Directiva Proteccidon Aguas Subterraneas
- Articulo 6, punto 3
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CARACTERISTICAS DE LA CONCESION DE DERIVACION
PARA RECARGA DEL ACUIFERO DE EL CARRACILLO

« Aprobada el 29/01/1999 la concesion a la Comunidad de Regantes, para la
derivacion de aguas del rio Cega, destinadas a la recarga artificial del
acuifero en la zona regable (aprox. 2800 ha)

CARACTERISTICAS ORIGINALES DE LA CONCESION:
« Max. Volumen anual derivable: 22,4 hm3

« Max. Caudal instantaneo: 1370 I/s

 Periodo derivacion: 1 enero- 30 abril

« Caudal minimo circulante en el Cega: 6898 I/s.

MEDIDAS DE CONTROL:

« Sistemade compuertas moviles en el azud de derivacion para asegurar el
caudal minimo circulante

« Limitador de caudal maximo derivable ala conduccién en latoma
 |nstalacion de caudalimetro/contador en la conduccién

S CilooTr SE
Nt RTagedR B




INVENTARIO/CLASIFICACION DE CAPTACIONES
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ACTUACIONES 12 FASE: PROYECTO DE TRASVASE DEL RIO CEGA A LA
COMARCA DEL CARRACILLO”

Regeneracion de antiguo




ACTUACIONES 12 FASE: PROYECTO DE TRASVASE DEL RIO CEGA A LA
COMARCA DEL CARRACILLO”

Regeneracion de antiguo
azud en el rio Cega

EN OBRA
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ACTUACIONES 12 FASE: PROYECTO DE TRASVASE DEL RIO CEGA A LA
COMARCA DEL CARRACILLO”

EN OBRA



ACTUACIONES 12 FASE: PROYECTO DE TRASVASE DEL RIO CEGA A LA
COMARCA DEL CARRACILLO”
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*Conduccion en tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
de hasta 1200 mm, y 20 km de longitud

Desaglies, ventosas, arquetas de salida

*Dispositivos de recarga (caces, balsas, tuberias drenantes,
p0zos,...)
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO. CARACTERIZACION
DEL ACUIFERO
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Distribucion de perfiles geo-
eléctricos
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Interpretacion de perfiles
geofisicos y calibrado con sondeos
de investigacion
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T W Mapa de isopacas del acuifero libre
superior
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MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION
'SECRETARIA GENERAL DE AGRICULTURA Y ALIMENTACION
DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO RURAL
TTULG DEL PROYECTO:
'TO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA Y OBRAS DE APOYO

MR ACUIFERO CuA IR L T TR

[TITULO: MOL DE DEL ACUIFERO CUATERNARIO [ocTusre 2000
Equidistancia entre las lineas: 2 m EL DIRECTOR DEL ESTUDIO: o rox
EL INGENIERO DE MONTES D. RAMON GALAN LOPEZ NeMAPA: 18
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MODELIZACION MATEMATICA (Visual MODFLOW)
FASES

OBJETIVOS:

Caracterizar funcionamiento del acuifero

Realizar simulaciones sobre respuesta del
acuifero ante alternativas de recarga

Futura herramienta de gestion

Analisis y definicion
requerimientos del modelo
Analisis de sensibilidad
Calibracion/validacion

Simulaciones. Explotacion modelo




RESULTADOS Y DISCUSION

ACTUACIONES EN PROYECTO OBJETIVOS FINALES MOD.GESTION:
« Derivacion caudales invernales del rio « Maximo aprovechamiento de los
Cega volumenes derivables autorizados
- Recargaatraves de red arroyos « Optima distribucién del recursos
(Marieles, Ternillo y Malucas) « Minimizacién de impactos ambientales.
ALTERNATIVAS:

PROBLEMATICA DETECTADA:
« Utilizacion de la “zona almacén” como

 El acuifero no es continuo ni sistema de regulacion en cabecera.
homogeneo. - - Recargadirecta en la paleoforma

« Larecargasolo es eficiente en principal, mediante dispositivos de
determinados sectores superficie y pozos.

 Posibilidad de inundaciones. « Almacenamiento en balsas.
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ACTUACIONES 29 FASE

“Proyecto de Recarga del Sector Occidental del Acuifero de los Arenales en la
Comarca de El Carracillo (Segovia)” .

El objetivo es el reparto equitativo de los caudales de derivacion a cada
una de las localidades del sector occidental de la comarca:
Gomezserracin, Chatun, Campo de Cuéllar y Narros de Cuellar.

CONDUCCION DE REPARTO DE CAUDALES SISTEMA DE RECARGA
LONGITUD TOTAL DE LA CONDUCCION 12.375m.
LONGITUD ARROYO DE RECARGA 14.200 ml
LONGITUD TUBERIA @ 600 PN-10 SN 5000 N/m2
6.300 m.

) NUMERO DE OBRAS DE RETENCION TIPO | 69 Ud
LONGITUD TUBERIA @ 400 PN-16 SN 5000 N/m2 6.075m.
TIPO DE TUBERIA: POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE NUMERO DE OBRAS DE RETENCION TIPO |1 19 Ud

VIDRIO

y
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“Proyecto de Recarga del Sector Occidental del Acuifero de los Arenales en la
Comarca de El Carracillo (Segovia)” .
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“Proyecto de Recarga del Sector Occidental del Acuifero de los Arenales en la
Comarca de El Carracillo (Segovia)” .
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“Proyecto de Recarga del Sector Occidental del Acuifero de los Arenales en la
Comarca de El Carracillo (Segovia)” .
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CAMPANAS DE RECARGA

Limitador de caudal




Dispositivos recarga




Derivaciones desde tuberia

Dispositivo de retencidn
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Wf Ensayo de explotacion sondeos en “zona almacén”

Recuperacion de humedales
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RECARGAS REALIZADAS

CAUDALES DERIVADOS DEL CEGA (hm3)
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02/03 1.4
03/04 5.5
04/05 0
05/06 2.45
06/07 3.2
07/08 0
08/09 1.9
09/10 5.8
10/11 4.6
11/12 1.9
02/13 7.1
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ACTUACIONES 32 FASE (2007- ...)

 Informes hidrologicos, medioambientales y juridicos de soporte a la
solicitud de modificacion de las caracteristicas de la concesion de
derivacion.

« Identificacion y definicion de la demanda (zona norte).

« Inicio de la tramitacion administrativa de las autorizaciones/concesiones
para la gestion (regulacion/bombeo) de los recursos hidricos subterraneos

« Redaccion de proyecto de : Consolidacion y Modernizacion del regadio en
la zona norte (Sector |y Il) de la comarca de El Carracillo (Segovia)

« Tramitacion ambiental de las actuaciones
« Ejecucion de las obras
« Seguimiento y control hidrogeolégico y ambiental
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IDENTIFICACION DE LA DEMANDA

DEMANDAS HIDRICAS CALCULADAS DE LOS CULTIVOS DE LA

ZONA NORTE
Uds MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT
m3/mes 666.0 129292.8 | 1173788.0 | 1720409.7 | 1943639.6 | 901623.4 | 44488.8
m?3/d 22.2 4309.8 39126.3 57347.0 64788.0 30054.1 1483.0
TOTAL (hm?3afio) 5.91
& Cilpolragsa (SE
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En el ano 2007 se pide la modificacion de la concesion de derivacion de las aguas del Cega

“Estudio Hidrologico de la cuenca del rio Cega para la determinacion de los caudales de
aportacion en el punto de la toma de la concesion a la Comunidad de Regantes del
Carracillo. Estimacion del caudal ecolégico”

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

sLas caracteristicas hidrologicas del rio Cega no
cumplen con la condicion de 6.898 |/s aguas abajo
de la derivacion (caudal minimo de la concesion
original)

El caudal ecoldgico estimado en el estudio pasa de
6.898 I/'s a 1.960 I/s.

*En base a la nueva estimacion se podria ampliar el periodo de derivacion a los
meses de noviembre y diciembre (periodo de la concesion original: de enero a abril)

A finales de 2009 se aprueba la modificacion de la concesion en los siguientes
términos:

Nuevo periodo de derivacion: desde el 1 de diciembre hasta el 30 de abril
Condicidén limitante: mantenimiento de un caudal minimo en el rio de 1.960 I/s




REDACCION DEL PROYECTO DE OBRA

“Consolidacion y Modernizacién del regadio en la zona norte (Sector 1y Il) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

OBJETIVO

Diseno de la infraestructura —
necesaria para la regulacion del
acuifero, asi como la oy

modernizacion del regadio de la
zona norte: 1500 ha.

ACTUACIONES

*Extraccion del acuifero de 5,91
hm3 desde marzo hasta octubre

Estudio de alternativas
(ver presentacion a parte)

“"i‘ﬁ” (ﬂi m,ﬂTragsa
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector 1y 1) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

‘Unidad de bombeo: Bateria de 58 sondeos de
extraccion.

‘Balsa de regulacion con capacidad para
59.000 m3.

*Estacion de regulacion a la demanda que
abastece las redes de ambos sectores. ,
‘Redes de riego, elementos de red y sistema I ,, N
de telecontroki. X /o0 0 UES L VAR | T |

Zona almaceén del acuifero cuaternario y regadio zona norte.

Recuperacion ambiental de humedales durante la fase de recarga: Laguna del Sefnor

—
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector 1y 1) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

DEFINICION DE LOS SECTORES DE RIEGO
SUPERFICIE A MODERNIZAR

La zona regable de la Comarca del Carracillo a modernizar tiene una
superficie de 1.500 ha.

Se divide en dos sectores hidraulicamente independientes:

Sector I, término municipal de Sanchonufio. Abastece una superficie de
102,77 ha.

Sector Il, en los términos municipales de Sanchofufio, Arroyo de Cuellar,
Chairie, Fresneda de Cuellar y Remondo. Abastece una superficie de
1.382,58 ha.

e Tragsa (SE
v | Trags '



“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector |y Il) de la comarca de
El Carracillo (Segovia)”

DEFINICION DE LOS SECTORES DE RIEGO

-'-. erupoTragsa
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector | y Il) de la comarca de
El Carracillo (Segovia)”

MODLIZACION MATEMATICA
Simulacion de diferentes escenarios de extraccion-recarga.
OBJETIVO: predecir el comportamiento y evolucion del acuifero durante los ciclos de

extraccion-recarga para evitar descensos acusados del nivel freatico y/o la aparicion
de zonas de encharcamieto

Sondeos de extraccion

w- | lragsa CE
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector | y Il) de la comarca de




“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector |y 1) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

OBRAS DE TOMA:
Los caudales demandados por cada uno de los sectores: Sector 1=165,32 I/s sector [I=1.473, 96 |I/s

Sumando ambos, para garantizar los caudales de clement al inicio de cada uno de las redes y con un caudal
nominal de 25 I/s, son necesarios 58 sondeos.

Ubicacion: Siguiendo el modelo matematico, dentro del acuifero distribuidos a lo largo del eje central en
sentido este-oeste.

Metodo de perforacion: percusién
Profundidad de perforacion: 25y 41 m
Diametro perforacion: 500 mm
Diametro definitivo: 300 mm

Empaque de gravas: 100 mm de grava silicea granulometria entre 3-6 mm

——
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector |y 1) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

RED DE IMPULSION:

Tuberia que va acumulando progresivamente el caudal que aporta cada sondeo hasta entregar el agua a la
balsa.

Criterios de disefio de lared de impulsion:

-- Caracteristicas topogréficas

-- Caracteristicas geotécnicas

-- Lindes y distribucion de parcelas
-- Red y estado de los caminos

-- Facilidad de ejecucién de obra.

-- Facilidad de deteccion d eaverias y libre acceso de los operarios de la CCRR.

Diametros y materiales de las tuberias

Polietileno PE 100 en el intervalo de tubos correspondientes a un DN 180 hasta DN 450
Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) a partir de DN 450 y hasta DN 1.000

El timbraje para todos los tubos sera el mismo: PN 10y la rigidez nominal (SN) para todas las tuberias de PRFV
serade 5.000 N/m2.

—
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector | y Il) de la comarca de
El Carracillo (Segovia)”

GRUPO DE BOMBEO DE CADA SONDEO
Las caracteristicas principales del grupo seran las siguientes:

- Tipo de bomba: Electrobomba sumergida multietapa de tipo semi-axial
- Altura manomeétrica de impulsién: Hb = 67 m.c.a.

-Caudal: Q=251/s

- Rendimiento: n = 75%

- Diametro boca de impulsion: DN 100 mm

- Didmetro maximo del cuerpo: 181 mm

- Longitud total de cuerpo de bomba: 1.200 mm

- Longitud de la rejilla: 160 mm

- Peso: 154 kg

Con respecto al motor, éste presenta las siguientes caracteristicas técnicas.

- Frecuencia: 50 Hz

- Tension nominal: 400 V

- Niumero de polos: 2

- Velocidad nominal: 2.850 1/min
- Potencia nominal: 18,5 kW

- Diametro nominal: 6”

- Longitud: 897 mm

- Peso: 74,5 kg

- Tipo de proteccién: IP 68

L Tragsa
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1-Codo 90" DN 100 mm
2-Vélvula de bola 1°
3-Ventosa trifuncional 1*
4=Tramo recto en acero DN 100 mm
5-Vélvulo de bola tomo muestras 1/2° roscoca
GE~Mandmetro de glicerina con vélvula de esfera 1/4° )
7-Contador Woltman de hélice harizontal DN 100 mm 3
B~Carrete de desmontaje DN 100 mm
9=-Véalvula mariposa DN 100 mm
10-Doble cuello de cisne DN 100 realizado en acero
con salida en DN 140‘, 160, 1B0 6 200 mm, segin el caso

‘ ' . MILSA




“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector |y 1) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

BALSA DE REGULACION

Se disefia una balsa de regulacion intermedia entre las obras de tomay la zona regable. La capacidad necesaria de
almacenamiento de la misma es de 59.000 m3, para satisfacer las necesidades del sector | y sector Il.

La ubicacion de la misma coincide con el punto alto que domina la zona regable dentro del término de Gomezserracin, en el
paraje conocido con el nombre de la Corva.

Las caracteristicas fundamentales de la misma soén:

Capatitad.co. ... .o £ 05 L SRR RS I 59.000 m3
Altura lamina aguat. a....o. S L S T SRS S B 6m
Volumen - excavatO. . i . .cccooui it ieurrinenunnudesnnes e e snaedte 42.482 m3
Volumen terraplenado ..........ccccceveemeiiiemimieiiinniiiiiinnns 42.482 m3
Geotextil agujeteado 260 gr/m2, Polipropileno........ 15.000 m?
Lamina PEAD 2 mTn el . L R N L. 15.000 m
Dren-colector c/tuberia de PVC g 160 ...................... 1.100 m
Aliviadero balsa 2X 1 m ...ttt nnenaaaes 1ud
Obrade llegada y desague de fondo ............ccccceeeeees 1lud
Obra de toma para bombeo .........ccccceeeiiiiiiiiineeeiinnnnn. 1ud

Como desagiie de fondo se empleala misma tuberia de entrada a la balsa de 1100 mm de diametro colocando paraello una T
con doble valvula.

e Tragsa (SE
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector |y Il) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

El grupo de bombeo disefiado para impulsar directamente a la red de distribucion del sector | y sector |l debe abastecer los
caudales demandados por ésta, manteniendo la presion en los niveles consignados independientemente del caudal servido
en cada instante

Las dos redes que se han disefiado son sistemas colectivos de riego a la demanda, siendo el caudal solicitado a lo largo de
lajornada de riego variable dependiendo del numero de hidrantes que estén abiertos. Al proyectarse las redes con riego a la
demanda, el célculo de los caudales se realiza con el método probabilistico de Clément, siendo el caudal maximo demandado
al inicio de cada una de las redes el siguiente:

Sector I:

Caudal =151 I/s;

Altura diseiio = 66,50 m

Sector Il

Caudal =1.476 I/s;

Altura diseiio = 44,50 m

Equipos en el sector |

Se instalaran 1 bomba principal y 1 auxiliar
Equipos en el sector |l

Se instalaran 6 bombas principales y 2 auxiliares . De las principales, cinco estaran activas en momento de maxima demanda,
mientras que las auxiliares funcionaran al principio de la curva de demanday parallenado de lared, y la otra principal queda
de reserva paraun caso de averia.

- GRUPO PRINCIPALES

BOMBA TIPO: Horizontal camara partida.

ACCIONAMIENTO: Motor de acoplamiento elastico (de ventilacién forzada para las equipadas con variador de
velocidad).

- GRUPO AUXILIAR (1 bomba)

BOMBA TIPO: Horizontal camara partida.

ACCIONAMIENTO: Motor de acoplamiento elastico de ventilacion forzada.

——
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector 1y 1) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

FASE TV - FROTECTO DE MEHRIEA ¥ MODERNIZACTON DEL REGADIO DE LA C E DE EL CARRACTLLO,
ZONA NORTE DE LA OOMARCA

TUBERTA DH TRANSFCRTE
ssssss  XED DE REFAETO DH LA MODHRMIEACION

v | Tragsa
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector |y 1) de la comarca de
El Carracillo (Segovia)”

Los datos iniciales de los que se ha partido para el calculo son:

« Calculo por Caudales de Clement, con una garantia de suministro del 95%.

 Caudal ficticio continuo: 0,67 I/s.ha

- Jornada de riego: 6 dias a la semana durante 18 horas al dia.

* Presion antes de hidrante: 45 m.c.a.

S Tragsa (SE
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“Consolidacion y Modernizacién del regadio en la zona norte (Sector 1y Il) de la comarca de
El Carracillo (Segovia)”

RESULTADOS DEL CALCULO DE LAS REDES

MODERNIZACION

Deescrigpscion P trabajo Longitud a
PVC-10 125 100,0 1.833,06
PVC-10 140 100,0 543,83
P : : PVC-10 160 100,0 1.613.83
Descripcion DN P trabajo .Longltud a NC_10 180 1000 er e
(m.c.a) instalar (m) PVC-10 200 1000 304,46
PVC-10 125 100 89,03 mw:‘nc_;rqc: 5000 gg :%g 1?939%1?506
PVC-10 140 100 1.515,76 PREV-10 SN:5000 1000 100,0 3.441,86
PVC-10 180 100 371,53 B == TR T 160.0 G55150
PVC-10 200 100 275,87 e 1 140 160,0 2,406,60
PVC-16 160 160,0 5.598,33
PVC-10 315 100 551,92 PVC-16 180 160,0 2.974,24
PC10 | 400 | 100 | 692,36 Pc1s o sz
PRFV-10 PVC-16 315 160.0 7.186.30
. PREV-16 SN:5000 200 150,0 13.180,18
SN:5000 400 100 447,8 PREV-16 SN:5000 450 150,0 3.220,32
PRFV-10 PREV-16 SN:5000 so0 160,0 782,13
SN:5000 450 100 4.632,26 bREV-1€ Sni:so00 | 500 1co.0 ETeR
TOTAL 8.576,54 PREV-16 SN:5000 BOO 160,0 2280,21
PREV-16 SN:5000 500 150,0 3215 57
TOTAL B0.666,4
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Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector 1y Il) de la comarca de El
Carracillo (Segovia)”

Longitud total de la tuberia 89,242,94 m
Arquetas valvuleria 244
Arquetas hidrantes 164
Pasos bajo carretera 13
Pasos bajo camino 126
Pasos bajo desagtie 48
Hidrantes de 3” 131
Hidrantes de 4” 27
Hidrantes de 6 3
Hidrantes de 8” 3
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“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector 1 y ll) de la comarca de
El Carracillo (Segovia)”

. Los didametros empleados en el dimensionamiento de las dos redes de distribucion van desde 1.200 mm hasta
125 mm. A lo largo de los ramales los tubos discurriran enterrados en zanjas y apoyados sobre cama de material
seleccionado de la propia excavacion. Las secciones tipo en funcion del didmetro serén las siguientes:

Zanja a{mm) Talud b{m) H1{m) Hmin
I <280 23 0,60 1,00 1,28
II 315-450 23 1,00 1,00 1,45

Im S00-700 2/3 1,40 1,040 1,70

v 800-900 2/3 1,80 1,00 1,50

L 1.000-1. 200 2/3 2,20 1,00 2,20
'.‘ JpoTragsa sﬁiz



“Consolidacion y Modernizacion del regadio en la zona norte (Sector 1y 1) de lacomarca de
El Carracillo (Segovia)”

PRESUPUESTO DE LAS ACTUACIONES

i LR, ¢
DA RED DE IMPULSION Y ESTACION DE
- L aswona
3,000 BAL SA 620.000,000¢
4,000 DISPOSITIVOS DE REGULACION 247 291,88 ¢
5,000 REDES DE RIEGO B.796.773,24 ¢
6.00lELEC TRIFICACION 2.268.342,54)
7o f
oo X X
s  anoum
428.901,76)¢
000 :
11,00l MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO
AMBIENTAL 120.663,0H¢
12,00 SEGURIDAD Y SALUD (segun estudio 5.Y.5) 102.674,100¢
TOTAL EJECUCION MATERIAL 19.280.082,99)¢
TOTAL POR ADMINISTRACION €
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