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Sondeo:El Cubillo
Término municipal: Alcala de la Vega
Provincia: Cuenca

Sonda/contratista: Rotopercusion /Sondeos Martinez-Investigacionesi@al evante
SITUACION:

Hoja topogréfica: N° 612 Ademuz
Coordenadas UTM: X: 628.614 Y: 4.431.584

Cota aproximada: 1.208 (+/-) 20 m s.n.m.

CARACTERISTICAS:

Profundidad: 105 m.

Referencias topogréaficassituado al N de nucleo urbano, a unos 20 metiosodeleo de
abastecimiento actual de El Cubillo.

Profundidad NE: =~ 41 m (1.167 m s.n.m.)
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1. INTRODUCCION

Dentro del convenio de asistencia técnica susenitie el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME) y la Excma. Diputacion Provincial de Cuensaredacta el presente informe en el que se
establece el perimetro de proteccion de la captad® ElI Cubillo, cuyas caracteristicas se

muestran a continuacion.
1.1. Objetivo

El objetivo era obtener agua de buena calidad y woncaudal suficiente para atender o
complementar la demanda maxima de agua, tantd actma futura, cifrada erd,5 L/s Para ello
se recomendo la perforacion de un sondeo nuevasmprbximidades del actual sondeo de

abastecimiento.

2. EJECUCION DEL SONDEO

2.1. Situacion

El sondeo de abastecimiento a El Cubillo se loaglidximo al Pk. 9,5 de la carretera que va de
El Cubillo a Salvacariete, situado al norte delewicirbano y a unos 20 metros del actual sondeo

de abastecimiento. Dicha situacion corresponde pumto de la hoja n° 612 de coordenadas
UTM. (ETRS89)X: 628.614 Y: 4.431.584 y una cota aproximada de 1.208 (€/thx.n.m.
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Figura 1. Situacién del sondeo El cubillo

2.2. Caracteristicas especificas de las obras

2.2.1. Consideraciones constructivas

La ejecucion del sondeo fue llevada a cabo por @&mdVartinez- Investigaciones Castilla
Levante, durante los dias 29, 30 y 31 de Juliode 2mediante rotopercusion con martillo en

fondo.

La perforacion del sondeo se realiz6 con un didnter250 mm hasta el fin del sondeo, a los 105

m de profundidad.

2.2.2. Perfil litolégico

De acuerdo con el informe hidrogeoldgico previodlizado, los materiales atravesados en el

sondeo El Cubillo corresponden a materiales sedaries de edad cretacico inferior.
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Se perforaron los siguientes materiales:

0-3 m: Arcillas limosas de color rojo, amarillento.

3-30 m: Arcilla limosas marrén rojizo amarillento.

30-34 m: Margas grises.

34-43 m: Calizas de color grisaceo de grano fino

43-53 m: Arcillas limosas de color marrén rojizo.

53-58 m: Caliza esparitica con oolitos y fragmendsbioclastos.

58-68 m: Caliza margosa y margas de color grisoggrdon algun nivel de arcillas rojas.
68-73 m: Arcillas y limos arenosos de color mamajizo.

73-83 m: Calizas beige grisaceas, con fragmenteaaldia y restos de bioclastos.

83-98 m: Margas arcillosa de color gris verdosoy&sos.

98-105 m: Margas arcillosa de color gris, amaritignviolaceo.

A partir de los 53 m se capta agua por primerac@tando otro pequefio tramo productivo a los

20 metros correspondiente con un nivel arcillosmioE los materiales atravesados corresponden

al Barremiense (Cretacico inferior).

Figura 2. Mapa Geoldgico de la zona de EIl Cubillo. (MAGNAG0.000. N° 612. Aldemuz)
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Figura 3. Emplazamiento del sondeo de EIl Cubillo.

2.2.3. Acondicionamiento del sondeo

El sondeo se entubd con tuberia de 200 mm @ dedsergrosor, hasta los 105 m de profundidad.
Los tramos ranurados suman un total de 30 m, hddséncolocado la rejilla a las siguientes
profundidades: 36-42 / 54-60 / 72-84 / 90-93 / 96+8. No se instal6 empaque de grava, sélo se

cementaron los 5 primeros metros del sondeo.
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Figura 4. Perfil del sondeo EI Cubillo.
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2.2.4. Hidroquimica

El agua del sondeo presenta una facies hidroquibitabonatada calcica con todos los
componentes dentro de los limites que establetegisiacion a excepcion del hierro. El alto
contenido en hierro (parametro indicador) sin fquaenciales de contaminacion identificados en
el entorno del sondeo y en analiticas previas sldoianaciones captadas podria deberse a las
labores ligadas a la propia perforacion y requera mejor limpieza y desarrollo con un bombo

previo a su instalacion y puesta en funcionamipata el consumo humano.

Se adjuntan los parametros fisico-quimicos corredipates al andlisis de la muestra recogida en
el 4° escalon del aforo realizado y posteriormamigizada por el Laboratorio del IGME (ver
anexo). Dichos valores han sido representadosferenlies tipos de graficos, con la finalidad de
aportar una caracterizacion completa, debido telada importancia de las aguas destinadas, en

la actualidad o en un futuro proximo, para abastiecito de poblacion.

Resultados de la analitica

DQO | ClI SO4 | HCO;, | COs NO; Na Mg Ca K -
(@]
0,6 13 73 360 0 12 11 27 111 S
pH Cond | R.S.180| NO, NH,4 PO, SIO, F CN -
(@]
7,30 653 478,6 0 0 0 6,5 <0,5 <0 €
Cr Mn Fe Cu Zn As Se | Cd Hg Pb .
<0,05 15 503 1,49 446 05 186 <02 <05 1 2

Relaciones i6nicas

Relaciones i6nicas
Mg/Ca | K/Na | Na/Ca| Na/Ca+Mg | CI/HCO3 | SO4/CI

0,40 0,37 0,09 0,06 0,06 4,14
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Facies hidroquimica

Anionica Cationica

HCO; Ca
Tabla 1. Componentes quimicos (en mg/L), condukzivi(en pS/cm).

2.2.5. Consideraciones hidrogeologicas

Desde el punto de vista hidrogeologico el sondadgm en el acuifero carbonatado eNkaSb
080.122 llamada segun la ultima delimitacion de masaagie subterranea de la Confederacion
Hidrografica del Jucar, como “Vallanca” tal y comarece en la cartografia de Masas de Agua

Subterranea de la provincia de Cuenca (Figura 5).

El sondeo atraviesa materiales detriticos y catberdel cretacico inferior, comprendidos entre
las arenas de Utrillas y los niveles carbonatadeisJdrasico. El sondeo explota materiales

carbonatados correspondientes a las Facies Wehl@retacico Inferior.

El funcionamiento hidrogeoldgico del entorno m&sxjmmo a la captacion, esta determinado por
dos niveles freaticos distintos. Un nivel freateperior asociado a las arenas de Utrillas y caliza
del Cretécico superior que forman los relievesadduiela del Cubillo, el cual se drena a través de
las fuentes situadas lateralmente a este relieatroynivel mas profundo correspondiente a las
calizas de las facies Weald del Cretacico infes@mmdo este ultimo el nivel interceptado por el

sondeo del Cubillo.

Segunhttp://aguas.igme.e®l acuifero 080.122 “Vallanca” tiene una infitién media de 29,2
hm3/afio debido a infiltracion directa del agua Weid y a aportes laterales. La superficie

aflorante del mismo es de 459 km2.

La profundidad del nivel piezométrico para el sangéCubillo es de 41 m, tal como se aprecio

tras la ejecucion del sondeo.

10
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Figura 5. Masas de Agua Subterranea de la provincia dedauen
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2.2.6. Resultados de los ensayos de bombeo

Sondeos Martinez, S.L. realizo, el 2 de Agosto @E32el ensayo de bombeo del sondeo
El Cubillo, de 105 m de profundidad. Se realizeseis escalones de bombeo de 1,5 I/s, 3
I/s, 4,5 1Is, 6 I/s, 8 I/s 'y 9 I/s respectivamerntda recuperacion correspondiente, siendo

esta superior al 90%. Los datos del aforo se narestr el anexo.

El caudal de explotaciorrecomendado, teniendo en cuenta un bombeo codtinaa de
4 L/s; no obstante dicho caudal podra incrementarsendaginecesidades de demanda y

en base a ello analizar el comportamiento del sbnde

2.3. Resultados obtenidos

El sondeo de El Cubillo se finalizé alcanzando przfundidad final de 105m. Dicho
sondeo se considerd positivo y, tras la pruebaomebbo se recomienda un caudal de

explotacion de 4 L/s si bien puntualmente se podiégar a valores de hasta 8 L/s.

Los parametros hidraulicos obtenidos del ensayobdmbeo realizado han sido

interpretados con el software AQUIFER TEST. Lo®kesd obtenidos son los siguientes:
« T= 78 nf/dia oscila entre 60-80%d

e K para ese valor de T y un espesor saturado de 5 rde K=1.5 m/d o
K=1.73x10° m/s

12
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EVOLUCION DE NIVELES EN EL SONDEO DEL CUBILLO
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Figura 7. Interpretacion del ensayo de bombeo.
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Se aporta, en los anexos, la analitica correspotedie la muestra tomada durante el
aforo. El agua del sondeo presenta una facies hidroqubiitesbonatada célcicacon todos los

componentes dentro de los limites que establdegidacion a excepcién del hierro.

3. PROPUESTA DE LOS PERIMETROS DE PROTECCION
3.1. Marco hidrogeologico regional

La provincia de Cuenca participa de tres cuencdsogpiaficas distintas: Guadiana, Jucar y
Tajo que a su vez quedan divididas en distintasaMies Agua Subterranea tal y como se
muestra en la Figura 5. Regionalmente, la zonaiderazla en este estudio se enmarca dentro
de la MASb 080.122 “Vallanca”, perteneciente adanca hidrografica del Jucar, incluida con
anterioridad en la UH 08.04 “Vallanca”. La masaaefsirmada por materiales mesozoicos,
jurasicos y cretacicos, constituidos por dolomiealizas y margas, principalmente, con
espesores totales de 300 a 400 m. En conjuntogtmafuna gran estructura sinclinal, integrada
por otros sinclinales y anticlinales, de direccamoximidamente NNO-SSE. En la zona SO se

superponen algunos materiales terciarios, en dgetefzaja permeabilidad.

Se localiza en las provincias de Valencia y Cuean#re las localidades de Cafiete, al NO, y
Henarejos, al SE. Al O el limite se define en tavddiaciones de Boniches, fuera de la masa.
El limite E se encuentra en las proximidades dedeésny Santo Domingo, en Cuenca, y

Ademuz, en Valencia.

Los limites estan definidos segun los afloramiedi®snateriales triasicos. Al N la masa limita
con la alineacion tridsica de Salvacafiete-Cafietd @ con el Buntsandstein y Keuper de
Boniches y Villar del Humo. Los limites meridiongl suroriental se establecen segun los
materiales triasicos de Henarejos y Landete. Aldifanza los materiales miopliocenos de la

Hoya de Teruel.

El acuifero principal (Jurasico), que constituyeagnifero carbonatado con permeabilidad por

fracturacion, tiene un espesor de 300-400 metroshien los distintos tramos tienen

14
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permeabilidad variables. El acuifero no tienen @am¢jmite totalmente cerrado o estanco, a
pesar de los materiales de baja permeabilidad dak Tarcillas con yesos) y del Mioceno
(margas) que afloran por sus sectores septentrionaldental y suroriental, y occidental y

meridional respectivamente.
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Figura 8. Geologia y Masas de agua subterranea de la Pieda Cuenca.
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Las facies hidroquimicas de este sistema acuifavo bicarbonatada calcica con

conductividades que varian en torno a los |gB@m.

Las entradas de agua al acuifero se producen, heralmente, por infiltracion del agua de

lluvia en las calizas jurésicas y cretacicas, esiiose las entradas totales en unos Zgafim

Las salidas del sistema se producen a dos niEléspograficamente mas alto esta constituido
por una serie de manantiales emplazados en elotorgatre las calizas y las margas cretécicas.
Esta agua vuelven a infiltrarse a su paso pordhzas jurasicas y se drenan en su totalidad por
un conjunto de manantiales situados en los corgaxto los materiales del Trias y junto al rio
Vallanca, o incluso directamente por éste. El catojuide estas salidas es del orden de los 16

hma3/afio y los caudales de los manantiales osailaia €0 y 120 I/s.

Los niveles piezométricos vienen definidos pordass de las surgencias. Existen dos niveles:
uno superior, correspondiente al acuifero colgagldad calizas cretacicas, cuyo nivel esti a
975 m s.n.m., y otro inferior correspondiente aliero basal jurasico, cuya cota vine definida
por el nivel de base impuesto por el rio Vallangeoylos manantiales préximos, en unas cotas

préximas a los 770 m s.n.m.
Segun el documento técnico de referencia tituld@luacion del estado de las masas de agua
superficial y subterranea de la Confederacion Hjdifica del Jacar” realizado en 2009, el

balance de la masa de agua es el siguiente:

Entradas:Infiltracion de lluvia (29,2 hms/afio) + pérdidasl dio (1 hm3/afio) + retornos de
riego (0,5 hmd/afio) = 30,8 hm?3/afio de recurso rebiev

Salidas:Restriccion medioambiental (15,6 hm3/afio) + cormui®,2 abastecimiento y riego,

hms/afio) = 15,2 hm?3/afo recurso disponible

16
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Figura 9. Cuenca Hidrogréfica del Jucar y delimitacion de Blasas de Agua Subterranea.

3.2. Marco hidrogeoldgico local

La formacion hidrogeologica que aflora en el emaitel nuevo sondeo El Cubillo la constituye
las Formaciones acuiferas carbonatadas del Cretacico fierior, que son materiales que se
encuentran entre las arenas Utrillas y los demdsidobonatados jurdsicos y su espesor pueden

alcanzar los 70 m (Facies Weald).
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3.3.  Vulnerabilidad del acuifero
3.3.1 Inventario de focos de contaminacion

Tras la visita a la zona de campo, por parte deideés del IGME, no se apreciaron focos
puntuales de contaminacion, suficientemente présimda ubicacion del sondeo, como para
constituir un riesgo potencial. En los alrededateda captacion solo existe monte y huertos

abandonados asi como un reguero seco.

3.3.2 Estimacioén de la vulnerabilidad

Una de las metodologias mas adecuadas para landeteidn de la vulnerabilidad es la
realizacion de una cartografia de vulnerabilidadaPa realizacion de este apartado se ha

considerado el método COP.

El método COP (Viast al, 2006) fue disefiado para evaluar la vulneratilida los
acuiferos carbonatados a partir de tres factooegentracion de flujo (C), proteccion del
agua subterranea (O) y precipitacion (P). El méte@P representa una interpretacion

integral de la propuesta europea contempladaAccian COST 620.

El factor O tiene en cuenta la capacidad de até@muael contaminante ejercida por la
zona no saturada en funcién de la textura y esplessuelo, la litologia, el espesor de la
zona no saturada y el grado de confinamiento défeo. El factor C es especifico de
acuiferos carbonatados y considera dos escenargillgs, por un lado diferencia las
zonas de infiltracion preferencial del acuifero dna existencia de conductos y
velocidades elevadas de flujo provocan un aumeatta dulnerabilidad, y por otro las

areas donde se produce una infiltracion difusaisan concentracion significativa de los
flujos del agua de recarga. Para evaluar el fdetdray que tener en cuenta tanto la

cantidad como la intensidad de las precipitaciones.

18
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El indice COP se calcula mediante el producto detries factores. Sus valores varian
entre 0 y 15 y se agrupan en cinco clases de alliidad, de manera que los indices mas

bajos indican maxima vulnerabilidad (Figura 8).
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T %
v 3§ [mparsic ] | 5 e 0.4-05 Very High
ae 06 High
Value Layer index - cn l ¥ 0'7 Vioderate
> 1 — [[l§—ICscorg=en-ev = o
4 [0, l Xl 09-1 Very Low
1o [ 5 | C score |Reduction of protection
vl O SCORE}= [Og] + [Of }«—] |, [Eoz Vory High ‘
N 0.2-0.4] High
O score | Protection value ( »{C MAP
0.4 - 0.6] Moderate _: !:!:
1 Very low :o.s N o.si uLf\:a
2 Low - [0
[ l !:!: 0.8-1.0; Very L
-4 Moderate [O wap] ( ] o T
(4 -8 High
¢ ] L - COP Index | Vulnerability classes!
(8-15] Very High 2
[0-0.5] Very High
- (0.5-1] High
COP Index = C score * O score - P SCOREl -5 ——— =(COP Map
(2-4] Low
(4 -15] Very Low

Figura 10. Esquema de la valoracion del indice COP.

Segun este método se obtiene una vulnerabilidad @ritaminacion de toda la zona

considerada que puede considerarse aomobaja-baja.
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Figura 11. Cartografia de vulnerabilidad segun el método COP.

3.4. Perimetro de proteccion de las captaciones

La delimitacion de zonas de proteccion de las captas para abastecimiento urbano se viene
revelando como practica fundamental para aseganén fa calidad del agua suministrada a la

poblacién como la gestidn sostenible del recursia.ag

En el presente documento se proponen los perisndrgroteccion en torno a la captacion
utilizada para el abastecimiento de El Cubillo gdcde la Vega, Cuenca), para proteger tanto
la calidad como lacantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda.pimel caso, la
proteccion tiene en cuenta la contaminacién purdugdifusa que pudiera poner en peligro la
calidad del agua del abastecimiento, y en el segoado, la proteccién considera la afeccion

provocada por otros pozos o por bombeos intensa@®mpatibles con el sostenimiento de los
acuiferos.
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Para lograr ambos objetivos se suele recomenddisefio de un perimetro dividido en tres
zonas de proteccién en funcién de distintos cdgerios cuales habrd que establecer para cada

caso.

La definicion de los perimetros de proteccion de [M[istintas captaciones se basa
fundamentalmente ercriterios hidrogeoldgicos apoyandose ademas, en los calculos
realizados siguiendo @hétodo de Wyssling que tiene en cuenta el tiempo de transito. Este
método permite evaluar el tiempo que un contaméntardaria en llegar a la captacion que se
quiere proteger. Como resultado se obtiene undieacion de proteccion de la captacion en
tres areas, las cuales contardn con restriccideasso tanto mayor cuanto mas préximas se

encuentren a la captacién:

e Zona inmediata o de restricciones absolutismpo de transito 1 dia o area fija de
100-400 . Suele estar vallada.

e Zona préxima o de restricciones maximiempo de transito 60 dias. Protege de la

contaminacion microbioldgica con criterios hidrolggicos. En algunos estudios se ha
usado el descenso del nivel piezométrico o el paderdepurador.

e Zona alejada o de restricciones moderadses usa el tiempo de transito de varios afios

en funcidn de los focos contaminantes, criteridsdgeoldgicos o ambos.

La aplicacion de métodos hidrogeoldgicos, excluaimte, delimitaria el area de alimentacion
de la captacion, pero no permite su subdivisiordigrentes zonas, como si lo posibilita el
empleo de métodos que consideran el tiempo deitwdrGon la combinacion de ambos
métodos, la definicion del perimetro de protec@énmmite asegurar que la contaminacién sera
inactivada en el trayecto entre el punto de vernjiéb lugar de extraccién del agua subterranea
y, al mismo tiempo, se proporciona un tiempo decgi&m que permita el empleo de otras
fuentes de abastecimiento alternativas, hasta bedfeeto de la posible contaminacién se

reduzca a niveles tolerables.

El método para calcular el tiempo de transito aplic en este caso es el desarrollado por

Wyssling, consistente en el calculo de la zonandleiéncia de una captacion y busqueda
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posterior del tiempo de transito deseado. El métslsimple y supone que el acuifero se
comporta como un acuifero homogéneo (este hechdepoensiderarse valido en primera
aproximacién para una escala de detalle). Por efiogste trabajo, no se considera de forma

exclusiva, sino como apoyo en la definicion demetios aplicando criterios hidrogeoldgicos.
La resolucién del método precisa conocer las sigegevariables:

i = gradiente hidraulico

Q = caudal de bombeo {fs)

k = permeabilidad horizontal (m/s)
me = porosidad eficaz

b = espesor del acuifero (m)
A patrtir de estos datos se calcula el radio deiémitia o de llamada (Xo), la velocidad efectiva

(Ve) y la distancia (s) en metros recorrida entnepunto y la captacion en un determinado

tiempo, o tiempo de transito (t).

So Su

H

i — e

i ",«'\50 CrOné--.,i\

b
-

¥ ¥
_________________ ey o 3

Ancho' B i
|
v

|
|
Ancho de la Zona de Llamada B

X Xo
DETERMINACION DE ISOCRONAS (MétOdO de Wyssling)

Figura 12. Método de Wyssling para el calculo del tiempo dedito

Para el célculo de las distintas zonas de proteabdh sondeo de abastecimiento a El Cubillo
no se dispone de datos hidraulicos precisos, atila valores medios de origen bibliografico
acordes con la informacion litologica e hidrogeatégexistente (columnas litolégicas de

sondeos, reconocimientos de campo, etc.). El graigdraulico se ha establecido en funcion
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de los datos de campo que se disponen. Asimisomg @spesor saturado se ha tomado el
encontrado en el sondeo realizado, desde el prilmer donde se corta agua (53 metros) hasta

el final del sondeo.

ID DATOS ETRS89
X Y 4 NIVEL PIEZOMETRICO
FUENTE LA VEREDA 628.800 4.431.096 1.205
FUENTE LOS TORNAJILLOS 629.170 4.429.928 1.184
POZO MOJON DE ALGARRA 630.278 4.428.729 1.195 2,44 metros
POZO DE ABASTECIMIENTO ACTUAL | 628.601 4.431.569 08 39,28 metros
El Cubillo
Espesor del acuifero (m) 52
Porosidad eficaz 0.0001
Permeabilidad horizontal (m/dia) 15
Caudal de bombeo (I/s) 4
Caudal de bombeo (m3/s) 0.004
Gradiente hidraulico 0.01

Tabla 2. Parametros utilizados para el calculo del tiemptrétesito segin el método Wyssling

3.4.1 Perimetro de restricciones absolutas

Para la definicion deona de restricciones absolutase propone el circulo cuyo centro es la

captacion a proteger y cuyo radio (Sl) es la dgtague tendria que recorrer una particula para

alcanzar la captacion en un dia.

Esta zona tendra forma circular u oval, dependietwldas condiciones hidrodinamicas. Sin

embargo, se va a representar de forma cuadrangadarque resulte mas facil su manejo a la
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hora de definir la superficie. En esta zona seagMit todas las actividades, excepto las
relacionadas con el mantenimiento y explotaciénadeaptacion. La zona de restricciones
segun Wyssling abarcaria las distancias mostradés &€abla 3, pero dadas las caracteristicas
del terreno, éste se adecuara de la manera qudramnuéss coordenadas de la Tablas 6 asi

como la Figura 12, rectangulo de aproximadamenta 2325 m.
Para proteger la propia captacion y sus proximislage recomienda la construccién de una
caseta, el cierre de la cabeza de la tuberia delesoy la instalacion de un drenaje perimetral

con una leve inclinacién para la circulacion deaagu

A continuacién se incluyen los resultados obtenjuira Sl.

El Cubillo

S0 (aguas arriba) 24

Su (aguas abajo) 9

Tabla 3. Valores del radio del perimetro de restriccionesollias obtenido segin Wyssling.

Figura 13. Mapa de la propuesta del perimetro de zona inf@edide restricciones absolutas
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3.4.2 Perimetro de restricciones maximas

Para determinda_zona de proteccidn proximase considera como el espacio (Sll) que tendria

gue recorrer una particula para alcanzar la captaen mas de un dia y menos de 60 dias.

Queda delimitada entre la zona de proteccioneduthsoy la isocrona de 60 dias.

A continuacién se incluyen los resultados obtenjuirs Sll.

El Cubillo

SO0 (aguas arriba) 1.189

Su (aguas abajo) 14

Tabla 4. Valores del radio del perimetro de restricciomégimas.

Las coordenadas del perimetro se encuentran eabla 6.

Figura 14. Mapa de la propuesta del perimetro de zona dec@shes maximas.
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3.4.3 Perimetro de restricciones moderadas

La zona de restricciones moderadiasta el area comprendida entre la zona de pratacc
préxima (radio Sll) y la isocrona de 4 afios (ra8id). Cuando el limite de la zona de
alimentacion del sondeo esté a una distancia nguia citada isocrona, el limite de la zona

lejana coincidira con el limite de la zona de afitaeion.

El Cubillo

SO0 (aguas arriba) 21.459

Su (aguas abajo) 14

Tabla 5. Valores del radio del perimetro de restricciomesleradas

Segun los calculos preliminares por el método Vilygsla isocrona de 4 afios se ubicaria
aproximadamente a unos 21 km del sondeo. No olstatéda las caracteristicas
hidrogeoldgicas del terreno, la vulnerabilidad lajauy baja en el entorno de la captacion y su
area de alimentacion, esta superficie tendra umaafgpoligonal, con el eje mayor en la
direccion principal del flujo subterraneo que séemslerd unos 6.00t aguas arriba de la

captacion y unos 15 m aguas abajo.

Las coordenadas de dicho perimetro se encuentrafa €fabla 6 y su representacion

cartogréfica en la Figura 14.
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Figura 15. Mapa de la propuesta del perimetro de zona diécesnes moderadas.

3.4.4 Perimetro de proteccién de la cantidad

Se delimita un solo perimetro de protecciéon de datidad, con el apoyo de criterios
hidrogeolégicos, en funcién del grado de afecciare gpodrian producir determinadas

captaciones en los alrededores.
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Para la proteccion del sondeo de abastecimientalsela el descenso en el nivel piezométrico
que podrian provocar sondeos de semejantes castickey a las del sondeo a proteger,

situados a determinadas distancias.

Para los calculos de descensos se utiliza la faraeilJacob:

0.183 2.25Tt

D = Descenso del nivel piezométrico

T = Transmisividad = 78 ffdia

Q = Caudal (caudal maximo del sondeo a protegés) 4 345.6 n¥dia
t = Tiempo de bombeo (se considera 120 dias)

r = Distancia al sondeo de captacion (1.000 m)

S = Coeficiente de almacenamiento = 0.001

Con los datos indicados se obtiene el descensm@ade por un sondeo, que explote 4 |/s
durante 120 dias continuados, y situado a uno¥ I0@e distancia. El descenso obtenido de
1.1 m se considera asumible para este sondeo.c8mienda medidas periodicas del nivel

piezométrico.

En la Figura 15 se representan graficamente ldstdis zonas de proteccion definidas dentro
del perimetro de proteccion del sondeo de abaswtiony en la Tabla 7 las actividades

restringidas en cada éarea.
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E Perimetro protecciones absolutas
| E Perimetro proteccicnes maximas
@ Perimetro proteccicnes moderadas
E Perimetro proteccién de la cantidad

Figura 16. Resumen cartografico de los perimetros de proteqmidpuestos.
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NG

UTM_X UTM_Y

PUNTO

ZONA DE 7 628.601,12 4.431.571,61
RESTRICCIONES 8 628.601,12 4.431.596,71
ABSOLUTAS 9 628.626,21 4.431.571,61
10 628.626,21 4.431.596,71
11 627.580,74 4.432.016,82
ZONA DE 12 627.935,29 4.431.498,23
RESTRICCIONES 13 628.094,04 4.432.651,82
MAXIMAS 14 628.604,85 4.431.563,38
15 628.833,05 4.432.446,43
16 628.892,58 4.431.748,59
1 624.368,18 4.435.205,59
ZONA DE 2 626.048,29 4.431.845,38
RESTRICCIONES 3 626.419,18 4.437.143,23
MODERADAS 4 628.602,04 4.431.556,44
5 629.352,89 4.436.422,38
6 630.140,80 4.433.052,81
17 627.598,00 4.431.967,65
ZONA DE 18 627.944,60 4.430.703,60
RESTRICCIONES DE 19 628.344,12 4.432.666,15
CAUDAL 20 628.931,50 4.430.517,73
21 629.301,92 4.432.470,36
22 629.630,00 4.431.221,52
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Las actividades a restringir en las distintas zolehperimetro se recogen en la Tabla 7.

Uso de fertilizantes y pesticidas P P S
Uso de herbicidas P P S
Almacenamiento de estiércol P P S
Granjas porcinas y de vacuno P P S
Granjas de aves y conejos P P S
Ganaderia extensiva P S A
Aplicacion de purines porcinos y vacunos estabilizados por | P P P
compostaje

Depdsitos de balsas de purines P P P
Almacenamiento de materias fermentables para P P S
alimentacién del ganado

Silos P P S

Vertederos incontrolados de cualquier naturaleza
Vertederos controlados de residuos sdlidos urbanos

Vertederos controlados de residuos inertes
Vertederos controlados de residuos peligrosos

©w|wO|TO|T©
v|W»w| ol
T W»niun|To

|

)
-

Aguas residuales urbanas

Aguas residuales con tratamiento primario, secundario y
terciario
Aguas residuales industriales P P

Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas negras

Estaciones depuradoras de aguas residuales

w| o
©| o
wnlw| o

Asentamientos industriales

Canteras y minas

Almacenamiento de hidrocarburos

Conducciones de hidrocarburos

Depdsitos de productos radiactivos

Inyeccidn de residuos industriales en pozos y sondeos

V||| |TO|©
U|O|O|O|TO O
©W|TOW|O|TV|TO|O

o
o
o

Cementerios
Campings, zonas deportivas y piscinas publicas P P
Ejecucion de nuevas perforaciones o pozos no destinados
para abastecimiento

o
o
wv

A: Actividad aceptable
S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autorizada

Tabla 7. Definicion de las actividades restringidas o pratas dentro del perimetro de proteccion.
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Cualquier actividad que se pretenda llevar a camird de alguno de los perimetros descritos

deberan cumplir los requisitos expuestos en laalabl

En el caso de propuesta de perforacién de nuevimess, éstos deberdn estar supeditados a la
presentacion de un estudio hidrogeoldgico en elsgusontemple la inexistencia de afeccion del
sondeo a la captacion municipal. Si se autored, isecesario el correspondiente informe final de
obras con ensayo de bombeo y adecuacion de los@opdra su medida periddica de niveles
piezométricosAsimismo sera necesaria la equitacion de contaduaes determinar el caudal

extraido.

Madrid, septiembre de 2013

Fdo. Carlos Martinez Navarrete
Asistencia Técnica: Alberto Jiménez Madrid (CRN Sdtores)
M2 Jesus Minaya Ovejeros (CRN Consultores)
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ANEXO |
Representaciones hidroquimicas
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Grafico de Potabilidad

INFORME APTITUD AGUA DE CONSUMO

Muestra 1 Fecha 03/08/2013
Parametros fisico-quimicos
Limite Valor Alerta
Arsénico 10 p/l 0,5
Boro 1 mg/l
Cadmio 5 pg/l
Cianuro 50 ug/!l
Cobre 2 mg/l
Cromo 50 ug/!l
Fluoruro 1.5 mg/l
Mercurio 1 pg/l
Niquel 20 pg/l
Nitrato 50 myg/l 12
Nitrito 0.5 mg/l 0
Plomo 25 pgll 1,96
Selenio 10 pg/l 1,36
Parametros indicadores
Limite Valor Alerta
Aluminio 200 pg/l
Cloruro 250 mg/l 13
C.E. 2500 pS/icm 653
Hierro 200 pg/l 503 XXXX
Manganeso |50 pg/l 15
Oxidabilidad |5 mg 02/l 0,6
pH 6.5-9.5 7,3
Sodio 200 mg/l 11
Sulfato 250 mg/l 73
GRAFICO DE POTABILIDAD (Pardmetros quimicos)
N° de punto: 1 Fecha de Toma: 02/06/2013 -+ 200%
> 150%
> 110%

Buena calidad

SD SD SD SD SD SD SD SD
|
As B Cd CN Cu Cr F Hg Ni

== [

NO3 NO2 Pb  Sb

GRAFICO DE POTABILIDAD (Parametros indicadores)
N® de punto: 1 Fecha de Toma: 03/08/2013

> 200%

> 150%

> 110%
Buena calidad

s __ SD_sD =
Al

CE. Fe Mn OX pH Na S04 NH4
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HEE N

Dentro de la norma
Se supera la norma hasta un 10%
Se supera la norma entre el 10 % y el 50 %

Se supera la norma entre el 50% y el 100%

Se supera la norma en mas del 100%




Diagrama de aptitud agricola
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ANEXO I
Ensayo de Bombeo
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Estadillo de aforo

Pagina 1/1
Fecha 02/08/2013 Horas de aforo 19,50 horas Horas de recuperacion 2,00 horas
Sondeo Abastecimiento Modelo generador Stamford Grupo motobomba XN6-G20 N.E.A. 42 65 mts
Municipio EL CUBILLO - Alcala de la Vega Kva. 175,00 Tension 400 V Profundidad de la rejilla 86,00 mts
Provincia Cuenca Potencia 230 CV Potencia 50 CV @ Tuberia de impulsion 80 mm
Escalén 1° de: 14,30 218,30 h Escalén 2° de: 18,302 22,00 h Escalén 3°de: 22,002 3,00 h Escaléon 4°de: 3,00a7,00 h Recuperacion 1? Recuperacion 2°
T Q N.D. Ad Observ T Q N.D. Ad Observ T Q N.D. Ad Observ T Q N.D. Ab Observ T N.D. Ad T N.D. AB
0 42 65 0 4520 0 47,89 0 52,52 0] 8044 0
51 15 4498 2,33 |Sucia 5] 3,0 46,58 1,38 |Sucia 5| 45 50,80 2,91 |Sucia 51 6,0 56,56 4,04 |Sucia 1l 60,77 19,67 1
101 15 4500 0,02 |Sucia 101 3,0 47,00 0,42 |Sucia 101 45 51,20 0,40 |Sucia 101 6,0 57,18 0,62 |Sucia 2l 56,67 410 2
15 15 4532 0,32 |Sucia 15 3,0 47,33 0,33 |Sucia 151 45 51,69 0,49 |Sucia 15 6,0 57,42 0,24 |Sucia 3 5112 5,55 3
200 15 45,49 0,17 |Sucia 200 3,0 47,49 0,16 |Turbia 20| 4,5 51,83 0,14 |Sucia 20" 6,0 57,82 0,40 |Sucia 4" 47,04 4,08 4'
250 15 45 58 0,09 |Clara 251 3,0 47 59 0,10 |Turbia 25' 45 52,01 0,18 |Sucia 251 6,0 57,90 0,08 |Sucia 5] 4639 0,65 5'
300 15 45 63 0,05 |Clara 300 3,0 47 66 0,07 |Turbia 301 45 5212 0,11 |Sucia 30] 6,0 57,97 0,07 |Sucia 6] 46,04 0,35 6'
450 15 4575 0,12 |Clara 451 3,0 47,89 0,23 |Clara 45'| 4,5 52,25 0,13 | Turbia 45'] 6,0 58,13 0,16 |Sucia 7| 4584 0,20 7
607 15 45 80 0,05 |Clara 600 3,0 47 64 -0,25 |Clara 60| 4,5 52,36 0,11 | Turbia 600 6,0 58,18 0,05 |Clara 8] 4570 0,14 8’
o) 15 4579 -0,01 |Clara 900 3,0 4779 0,15 |Clara 90| 4,5 52,29 -0,07 |Turbia 90] 6,0 58,27 0,09 |Clara 9] 4557 0,13 9
1200 1,5 45,50 -0,29 |Clara 1207 3,0 47,85 0,06 |Clara 120" 4.5 52,32 0,03 | Turbia 1200 6,0 58,44 0,17 |Clara 101 4550 007] 10
1501 1,5 4518 0,32 |Clara 1507 3,0 47 90 0,05 |Clara 150'] 45 5243 0,11 | Turbia 150') 6,0 59,00 0,56 |Clara 15 4529 021] 15
180 1,5 4518 0,00 |Clara 1807 3,0 47,90 0,00 |Clara 180°] 4.5 5245 0,02 |Clara 1807 6,0 59,00 0,00 |Clara 20 4518 0,11] 20
2100 1,5 4520 0,02 |Clara 2107 3,0 47,89 -0,01 |Clara 210') 4,5 52,47 0,02 |Clara 2107 6,0 59,01 0,01 |Clara 25" 4498 020] 25
2400 15 4520 0,00 |Clara 240° 240 45 5252 0,05 |Clara 240 6,0 59,00 -0,01 |Clara 300 4495 003] 30
5h 5h 5h| 45 52,52 0,00 |Clara 5h 407 4483 0,12] 40
6h 6 h 6h 6h 50 4475 0,08] 50
7h 7h 7h 7h 60" 4465 0,10] 60
8h 8h 8h 8h 75 4455 0,10 75
9h 9h 9h 9h 90" 4451 0,041 90
10h 10h 10h 10 h 120 4358 0,93 ] 120
11h 11h 11h 11h 2107 4342 0,16 | 210
12h 12h 12h 12 h 240 240
13h 13h 13h 13 h 2100 2710
14h 14 h 14h 14 h 300° 300°
15h 15h 15h 15 h 330 330
16 h 16 h 16 h 16 h 360° 360°
17h 17h 17h 17 h 390° 390°
18h 18 h 18h 18 h 420 420
10 h A0 10 h A0 h ARV ARV
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# Conckeor Malner 1 Estadillo de aforo
Péagina 2/2
Escalén 5° de: 7,00 29,00 h Escalén 6° de: 9,00 a 10,00 h Escalon 7° de: a h Escalén 8° de: a h Recuperacién 3° Recuperacion 4°
T Q N.D. Ad Observ T Q N.D. Ad Observ T Q N.D. Ad Observ T Q N.D. Ad Observ T N.D. Ad T N.D. AB
0 59,00 0' 66,08 0 0' 0' 0'
51 8,0 61,35 2,35 |Turbia 51 10 79,41 13,33 |Sucia 5 5' 1 1
107 8,0 62 63 1,28 |Sucia 100 10 81,51 2,10 |Sucia 10' 10 2' 2'
157 8,0 64,32 1,69 |Sucia 151 9 79,64 -1,87 |Sucia 15' 15' 3 3
201 8,0 64,68 0,36 | Trubia 200 9 79,17 -0,47 |Turbia 20' 20 4 4
251 8,0 65,07 0,39 |t 25 9 80,08 0,91 |Turbia 25' 25" 5' 5
307 8,0 65,42 0,35 [Clara 300 9 80,38 0,30 |Turbia 30 30 6' 6'
451 8,0 65,75 0,33 [Clara 45 9 79,85 -0,53 |Turbia 45' 45' 7 T
60 8,0 66,12 0,37 |Clara 600 9 80,44 0,59 |Tomada 60' 60 8 g
49071 8,0 66,07 -0,05 |Clara 90" 90’ 90" 9' 9'
1201 8,0 66,08 0,01 |Clara 120 120' 120" 10' 10'
150" 150" 150 150' 15" 15"
180° 180 180" 180" 20 20
210 210 210 210" 25 25
240 240" 240 240' 30' 30'
5h 5h| 5h 5h| 40 40
6h 6h 6h 6h 50" 50"
7h 7h 7h 7h 60’ 60
8h 8h 8h 8h 75 75
9h 9h) 9h 9h 90' a0’
10 h 10 h 10h 10 h 120' 120"
11h 11h 11h 11h 210 210"
12 h 12 h 12h 12 h| 240 240
13 h 13 h| 13h 13 h| 270 270
14 h 14 h 14h 14 h| 300 300
15h 15h 15h 15h 330" 330"
16 h 16 h| 16 h 16 h| 360 360
17 h 17 h 17h 17 h| 390 380
18 h 18 h 18h 18 h 420 420

40




ANEXO llI
Resultados analiticos




L |
A‘) Instituto Geolagico
P

y Minero de Espana

MINISTERIO &' ; -
DE ECONOMIA J‘) Instituto Geoldgico
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Informe N° |13f{]262 |
Referencia de Laboratorio I4531-] I

Referencia de envio (Ident. de la muestra |IGME-1 |

Fecha de entrega a Laboratorio | 08/08/2013 |

Proyecto N° [ 35300320 |

De Laboratorio Aguas a Direccioén de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacion  Num. Muestra
EL CUBILLO 03/08/2013 20/09/2013 ]
Fisico-Quimicos (*): Mayoritarios (mg/L): w
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl 504 HCO ,
0,6 I 7 111 27 13 73 360
Conductividad 20° (ySicm) co3 NO; NO2 i pag e
653 0 12 0,00 0,00 0,00 6,5
PH (Unid. pH) Metales (pg/L):
7,30
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
5
4786 0,50 <(),2 <0,05
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
B8, 200% (malL) 140 503 <05 15,0 196
TI u v Zn
44.6
La Jefe de/Laboratorio: ‘ Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (US/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:

NO SE APRECIAN SULFUROS
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Informe N° |T310262
Referencia de Laboratorio |4531~1

Referencia de envio (ldent. de la muestra ﬁGME.]

.

Fecha de entrega a Laboratorio | 08/08/2013

Proyecto N° [ 35300320

O

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra

N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacion  Num. Muestra
EL CUBILLO 03/08/2013 20/09/2013 1
__Egphec?ﬂcos e ) 7
Fluoruro (mgi/L) CN (mg/L) Sulfuros (mglL) Fenoles (mgi/L) Detergentes (mg/L) CO02 (mglL)
<0,5 <0,01
Materias en suspensién (mglL) Dureza (mgfL) COT (mg/L) CT (mglL) IC (mglL) Bromato (mg/L})
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) CI/Br Color (UC) Turbidez (UNF)
Nitrégeno Total
. Isétopos (Bg/L): ;
Radalfa i ‘E_r:’f? 1 Radbeta Erradbeta Titrio
G0 Y R
0,088 / VL0058, <0444
w
' o\
= A
La Jefe de Laboratotig: RECIBIDO D.A.S. Ve B°
; ¥
i,
R~ 7
SN N
|~

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/L, excepto Cl/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.
OBSERVACIONES:

NO SE APRECIAN SULFUROS
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