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Introduccion: localizacion y objetivos
Introduccion:

+  Convenio entre la Diputacion de Cuenca y las CUAS “RUS-VALDELOBOS”, “LILLO-QUINTANAR” y “SIERRA DE ALTOMIRA”
(Marzo, 2022)

* AQUATEC, PROYECTOS PARA EL SECTOR DEL AGUA S.A.U asume la ejecucion de los trabajos
Objetivos:

) sxec eccewy e et

«  Disponer de una mayor y mejor informacion hidroldgica e hidrogeolégica de las Masas de Agua Subterraneas.

+ Disponer de una herramienta para la planificacion de recursos hidricos subterraneos. Loealfaeeton

Trabajos realizados en el marco del Proyecto

* Revision y andlisis de informacion previa

*  Estudios de campo
* Instalacién de estaciones meteorolégicas
*  Prospeccion geofisica
»  Aforos diferenciales
«  Ensayos de bombeo g
+ Calidad de aguas subterraneas

*  Conceptualizacion hidrogeolégica
*  Construccion modelo geologico 3D 3
+  Conceptualizacion hidrogeoldgica
*  Estimacién balance hidrico global

*  Desarrollo de un modelo numérico hidrogeolégico
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Tarea 1: Revision y analisis de informacion previa

Recopilacion de informacioén hidrogeoldgica por parte de las
Cuas:

. Climatologia

. Piezometria

. Aforos

. Extracciones

. Columnas litolégicas

. Andlisis quimicos

. Estudios previos

Organismos especializados
. Confederacién Hidrografica del Guadiana
. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).
. Centro Superior de Investigaciones cientificas (CSIC)
. Diversas Universidades
. Soc. Geol. Espafa

Organismos y trabajos “histéricos”
. “Investigacion Hidrogeoldgica de la Cuenca Alta del
Rio Jucar y Segura” (IGME-IRYDA 1969-1975)
. Plan Nacional de Investigacién de Aguas
Subterraneas (PNIAS)
. ...etc.
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Tarea 2: Instalacion de estaciones meteorolégicas
Tareas realizadas AT cT

o

« Cinco (5) estaciones meteoroldgicas.

. Equipos modelo S WIDE

. Alimentacion: Panel solar de 12 V + baterias
recargable

. Comunicacion: GPRS mediante tarjeta SIM,
antena GSM Externa y WI-FI mediante antena
Externa.

. Frecuencia de la medida: 30 minutos
(configurable. Minimo: 5 minutos)

* Sensores
. Pluviémetro (SEN(A)-11)
. variables ambientales: humedad, temperatura,
presion vapor, presion atmosférica
. AnemoOmetro
. Medidor altura de nieve

MA 3D Slerra de Altomirs
Estacion Puebla de Almenara

»  Definicién de ubicaciones para la instalacion

de las estaciones meteorolégicas:
. MASb Rus-Valdelobos: Villar de Cantos

. MASD Lillo-Quintanar: Horcajo de Santiago fi= SR NS o -
. MASb. Sn_arra de Altomira: Puebla de Almenara, wiHHOC -
Los Hinojosos - e

. MASb Obispalia: Villarejo Seco




Tarea 3: Prospeccion geofisica

» Objetivo general: caracterizar la distribucién y geometria de las principales unidades litolégicas presentes en aquellas zonas mas

relevantes desde un punto de vista hidrogeolégico

» Método geofisico: Magneto-Tellrico (MT)

Profundidades alcanzadas en el entorno de 1.000 m.

Posibilidad de trabajar en entornos con ruido electromagnético muy elevado.

Posibilidad de trabajar en zonas con accesos muy restringidos o sin accesos.

Posibilidad de trabajar en zonas donde sabemos que hay conductores cerca de superficie.
Elevado ratio superficie cubierta/plazo de ejecucion.

Elevada velocidad de obtencién de resultados

MASD Lillo-Quintanar MASD Sierrade Altomira MASb Rus- Valdelobos

» Geometria de la zona de contacto con la » Identificacién de barreras hidrogeolégicas « Caracterizacion del sector occidental de la MASb
Demarcacion Hidrogréafica del Tajo internas (estratigraficas o estructurales): limites

» Distribucién de unidades acuiferas profundas en el oriental y occidental
centro de la MASh

Geometria del limite meridional de la MASb




Tarea 3: Prospeccion geofisica

MASD Lillo-Quintanar:

« Distribuciéon fundamentalmente horizontal de los

estratos geoldgicos.

« Estas morfologias responden al sistema
deposicional de los materiales sedimentarios que
conforman el sustrato geoldgico de la MASb
Lillo-Quintanar.

« Existencia de potentes horizontes conductores
que pueden superar los 500 m de espesor
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Tarea 3: Prospeccion geofisica

Miocano carbonatade/ margoso -» 40— 100cnm.m
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Tarea 3: Prospeccion geofisica
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T MASb Rus-Valdelobos:

» Distribucién heterogénea
de bloques de distinta

2 Gl naturaleza geolégica
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Tarea 4:

Rio Corcoles - cabecera del rio Rus

Aforos diferenciales

MASb Rus-Valdelobos

MASD Sierra de Altomira
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Tarea 5: Ensayos de bombeo

Campafia centrada en mejorar la caracterizacion de la
variabilidad espacial de pardmetros hidraulicos en las MASD.
Realizacion de un total de 8 ensayos de bombeo repartidos
uniformemente por las 3 MASD.

Tareas realizadas

+  Coordinacién con propietarios de captaciones para
realizacién de ensayos.

* Realizacion del ensayo: medidas periddicas del nivel
dinamico durante el bombeo y recuperacion del pozo

* Interpretacion del ensayo con el objetivo de obtener

valores de:
» Conductividad hidraulica
*  Transmisividad
» Coeficiente de almacenamiento

» Parametros obtenidos seran empleados para la
construccion y calibracion del modelo numérico.

Interpretacion del ensayo y calculo de
parametros hidraulicos:
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Tarea 6: Campaia de calidad de aguas subterraneas

Tareas realizadas

» Revisién y andlisis de informacién quimica recibida por parte de
las CUAS

* Andlisis de la evaluacion de estado quimico de las MASb
contenida en el PH (2022-2027)

* Inventario de potenciales focos de contaminacion de las MASb

* Realizacion de campafia de muestreo
* 10 muestras recopiladas en Lillo-Quintanar
+ 10 muestras recopiladas en Sierra de Altomira
+ 10 muestras recopiladas en Rus-Valdelobos

* Control de calidad de la totalidad de resultados analiticos
* Andlisis de facies hidroquimicas

» Comparacion de resultados analiticos con estandares de calidad
ambiental
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Conceptualizacion Hidrogeoldgica y balance hidrico

§

. r b, f gn'
Tareas realizadas TR

MASD Rus-Valdelobos

osc rommcon] oy
=

* Revisién de estudios previos

HoLocano

» Extensa recopilacion de informacion geoldgica procedente
de diversas fuentes

+ Definicién de unidades litoestratigraficas
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+ Definicién de unidades hidrogeoldgicas

e ]
N gy ¥

» Construccion geometria tridimensional de unidades
hidrogeoldgicas

 Definicion de pardmetros hidraulicos

» Caracterizacion piezométrica

» Caracterizacion hidroquimica

» Cuantificacion de elementos para balance hidrico:
* Recarga por infiltracion de precipitacion
» Extracciones Uso agrario
» Extracciones para abastecimiento, uso industrial y
ganadero
* Retorno de riegos
» Pérdida en redes de abastecimiento
* Entradas/salidas laterales y a través de cauces

é AQUATEC




Conceptualizacion Hidrogeolégica y balance hidrico

Construccién modelo geoldgico 3D

4360000 4380000 w000 asz00n 440090
T

4330000

4320000

Software HydroGeo Analyst (Waterloo Hydrogeologic)

Informacion de partida

Base de datos de columnas litolégicas (135 columnas
litolégicas pertenecientes a la MASb Rus-Valdelobos)

Cortes geologicos extraidos de la Cartografia IGME MAGNA

50,

Cortes geologicos propios construidos con base en la

informacién analizada.
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Trazado de cortes empleados para la
construccion de la geometria
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con HydroGeo Analyst
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Conceptualizaciéon Hidrogeolégica y balance hidrico

Balance hidrico MASb Rus-Valdelobos
. . Salidas (hm3ia) Entradas (hm3/a)
. Cuantificacion de los Componentes del balance Pozos Salidas ooultas  Almasenamiento Entradas ocultas Rios Almacenamiento
e L, . . 2002 52.4 453 63.9 93.7] 8.9 1.1 56.4 15
° Recarga por infiltracion directa de agua de lluvia 2003 529 543 779 1323 10.7] 1.1 49.1 B.1
. 2004 530 56.3 398 161.6 11.0 11 396 142
° Extracciones por bombeo 2005 52.9 136 114 326 107 11 1856 199
ardi i ; 2006 529 457 519 954 108 11 4056 256
L]
Pérdida de redes de abastecimiento y saneamiento o 2 =l 1 =2 12 = - 2
o Retorno de riegos 2008 535 155 1 951 109 11 368 538
. . 2009 535 513 453 1025 112 11 1556 103
. Entradas/ salidas laterales y superficiales 2010 ] 922 365.1 2962 127 K 195 155
2011 546 85 4 169 2033 17 11 537 129
- T L 2012 562 719 793 1573 114 11 568 192
. Balances en quasi- equilibrio cuyas variaciones anuales 7073 &7 iFE 1029 X in K 512 X
“ ; 2014 574 763 96.0 1735 118 11 439 17|
fluctdan fundamentalmente por las diferentes tasas de i o = = = o = — =5
precipitacién anual. 2016 574 65 1 140 365 114 11 614 240
2017 574 601 169 162 114 11 549 207]
2018 132 700 549 1361 119 11 401 59
2019 139 722 337] 742 125 12 167 152
2020 130 707 398 1063 115 11 362 57
2021 331 668 161 1055 113 11 311 12
PROMEDIO| 51.9) 64.0 71.0) 1274 11.3] 1.1 47.2 0.2
MASb Sierra de Altomira MASD Lillo-Quintanar
- das (hm3#a) Entradas (hm3ta) BALANCE
t s Rios ' Almac Entradas ocultas Rios Almacenamiente  (hm3/a)
2002 4 1 0 3 106.4 3. 16.9) 529 06 |2 4 z 8
2003 6 0 1325 1720 4 3 530 30 | 2003 4 7.5 10.2 3 371 2 8
2004 83, 0 38 758 4 447 59 4 4 1 10.7 8.9 2 01
5005 - 5 =T 3 53 530 5 1.0 7 0.0 44 295 49
5005 7 v 5 37 Y 3 35 3 13.0 5 99 i 20.0 7 302 1.0
2007 7 0 X 45, 2 5 205 7 16.1 4.1 10.4] 7.7 8| 30.0 1 -3.6]
2008 7 0 21, B1. ry B 2 5.7 2008 17.0 21.6] 98 33 5.8 18 N3 8.8 -3.9|
2000 74 0 34 57 Fi 7 - 54 2009 17.0 209 10.0 44 66 1.9 313 10.5 21
3010 107 o370, 777 y r 5 F 501 2010 17.0 34.4) 16.6 63.9 92.0 03] 276 198 7.9)
5077 5 S = 3 T =5 3 2011 17.0 271 1438 10.9) 73 13 279 205 29
5073 % 0 7y r Y 50487 55 2 7. 43 31 236 1. 4 291 4 ]
5073 3 o, 5 53556 "y 2 70 3 538 315 3 5 275 3 E
5074 = e 5 07 57 2014 7.0 2 77 204 3 5 275 54 E
2015 19.0 4, ) 0 20. 45.4 4 515 7. 2 7.0 5 6.5 5 0 278 0 -
3076 304 20 9 54 EEE] 3 430 76 2016 7.0 234 154 203 279 12 256 148 36
2017 203 809 63 0.0 311 572 149 16| 493 -15.6 2017 17.0 228 16.2 .6 1.5 1.2 285 16.7 5.6
2018 208 911 67 0.0 1994 2434 151 27 611 a7 2018 17.0 24.7 208 49.3 610 05 276 20.7 1.5
2019 206 907 7.2 0.0 59.3 949 16.2 15| 5286 126 2019 170 2.1 19.6 8.2 14.6 i1 28 200 55
5050 T 207 ST 6700 301 59 145 A a7 79 2020 186 22 164 25 14 15 277 19.2 59
2021 209] 875 67 0.0 101.0 1668 137 17| 3486 27 2021 19.6 263 16.2 16.0 265 16 265 28 01
ol 18.6] e51 6400 316 1258 147]7 27469 W] Promedio 14.3 24.9]% 13.9 17.0) 238 13 2.9 14.7] 13




Modelamiento numérico

«  Codigo Modflow (USGS) interfaz MODFLOW PRO V.4.6.0.162.

« Definicion de la extension del modelo

¢ Mallado

* Geometria de las unidades hidrogeoldgicas:

Topografia de superficie

UH 1. Formacion detritica de baja permeabilidad con
intercalaciones de calizas. Edad Cuaternario-Mioceno
UH 2. Calizas, dolomias y brechas del cretacico superior
UH 3. Formacion detritica de baja permeabilidad del

cretacico inferior (facies weald, utrillas, margas de Chelva).

UH 4. Calizas y dolomias del jurasico superior-medio

UH 5. Calizas y margas del jurasico superior.

UH 6. Calizas y dolomias del jurdsico medio.

UH 7. Formacion carbonatada del jurdsico inferior

UH 8. Dolomias (formacion Carretas y Dolomias tableadas
de Imodn).

* Incorporacion de parametros hidraulicos iniciales

« Definicién de condiciones de contorno

Estructura

Construccion del 3
(INPUT) — Modelo Conceptual [EEERIEIECE

Alimentacién del modelo

Condiciones Contorno

Simulacién de Calibracién del Construccuon del

Escenariosy Dl Modelo L] Nodelo Numérico
Analisis de
Resultados
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Simulacién infiltraciéon
a través de cauces
(funcién River)

Distribucién de recarga por
infiltracion directa del agua de
lluvia

Modelamiento numérico

Extensién del modelo: 15,390 km2

Mallado de 350 filas x 380 columnas,
con celdas de 300 x 390 m

Incorporacién tasas de bombeo
de un total de 8,676 pozos
(funcion Well)

Vista unidades hidrogeoldgicas 3D

Distribucion de la recarga por
regadio

Puntos de observacion
piezométrica

Geometria UH (perfil O-E)




Calibracién en régimen transitorio MASB Rus-Valdelobos: ajuste en el tiempo con un
error RMS del 5,5%

Modelamiento numérico

Ajuste en régimen estacionario: error de RMS = 7,583% con una
piezometria muy similar a la real tomada de referencia (sep 2020).

Eorrmr e

Calibracién en régimen transitorio MASB Sierra de Altomira: ajuste en el tiempo con un
error RMS del 4,5%

Nl VT -
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Calibracién en régimen transitorio MASB Lillo-Quintanar: ajuste en el tiempo con un
error RMS del 8.8%

Distribucién de isopiezas
resultantes en régimen
estacionario.
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Balance hidrico anual de la MASb Rus-Valdelobos para el periodo 2002-2021

b F b w—Balnce —— Precpitacin Extracciones
Modelamiento numeérico a
6000 A .00
I
Resultados M ﬂ o §
. . . E::: PP meda= 4056 mm ./\ = /\ IOOU;Z‘
* Modelo numérico ha permitido cuantificar entradas y i sl
salidas subterraneas entre las MASb (periodo 2002-2021). o I | ow
+ Balances en quasi-equilibrio, concordantes con S R e W

estimaciones del Plan Hidrolégico. . . . .
Balance hidrico anual de la MASb Sierra de Altomira para el periodo 2002-2021
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Principales conclusiones/ recomendaciones del estudio

Importancia de cuantificar los eventos pluviales para la estimacion de
recursos

La campafia de muestreo y analisis de calidad de agua subterranea ha
revelado que las altas concentraciones de ciertas sustancias se
circunscriben a zonas puntuales de las MASb (caracter local). Dos
origenes principales: productos derivados del uso agrario y mal
tratamiento de aguas poblacionales y domésticas.

La campafia de aforos en rios ha permitido caracterizar de manera
detallada el comportamiento de los principales tramos de los rios
estudiados (ganador/ perdedor), lo cual ha sido reproducido en el
modelo numérico. Esto ha permitido afinar y establecer de manera
correcta el balance hidrico global de las MASb. Se recomienda la
mejora de dichas estaciones mediante la limpieza de cauces e
instalacion de dispositivos fijos de medida (homogeneizacién de
secciones, instalacion de escalas limnimétricas y/o dispositivos de
telemedida).

Campafa de geofisica ha revelado importantes caracteristicas
hidrogeolégicas del subsuelo de las MASb.

Una de las tareas principales del proyecto ha sido la elaboracion de
una detallada geometria tridimensional de las unidades hidrogeolégicas
con base en el andlisis de la practica totalidad de la informacion
geologica e hidrogeoldgica existente en las MASb objeto de estudio.
Por tanto, se considera que el modelo numérico constituye la mejor
herramienta para cuantificar y planificar los recursos subterraneos de
las MASb. Se recomienda por tanto su uso con tales fines, realizando
asimismo actualizaciones periodicas que permitan mejorar su
representatividad.

Modelo numérico detallado: contempla como periodo de simulacion los
afos 2002-2021, alcanzandose un ajuste piezométrico de conjunto con
un margen de error del 6%, lo que se considera correcto dada la
complejidad geométrica (8 capas), el gran nimero de extracciones
(8.676 pozos) y de piezdmetros de control (175 puntos).

El presente trabajo ha permitido establecer criterios de explotacién en
funcién de las condiciones de recarga en cada MASb, con el objetivo
de asegurar un uso sustentable de los recursos subterraneos.

AQUATEC considera que el presente estudio constituye una importante
herramienta para la caracterizaciéon de las MASb y, como tal, debe ser
puesta a disposicién de cualquier agente u organismo interesado.

é AQUATEC
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