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Sondeo: Barchin -1
Término municipal: Barchin del Hoyo Provincia: Cuenca

Sonda/contratista: Rotopercusion /Sondeos Carretero

SITUACION:

Hoja topografica: N° 663, Valera de Abajo
NuUmero Hoja/octante: 2426/6

Coordenadas U.T.M.: X:579757 Y:4391780

Cota aproximada: 960 (+/-) 10 m s.n.m.

CARACTERISTICAS:
Profundidad: 94 m.

Referencias topogréaficas: A unos 20 m del sondeo denominado “del Valle”.
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1. INTRODUCCION

Dentro del convenio de asistencia técnica suscrito entre el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (1.G.M.E.) y la Excma. Diputacion Provincial de Cuenca, en junio de 2005 se
redacté el "Estudio hidrogeoldgico para la mejora del abastecimiento de agua potable
del municipio de Barchin del Hoyo (Cuenca)”, en el que se recomendaba, de acuerdo
con las caracteristicas geologicas e hidrogeoldgicas de la zona, la perforacién de un

sondeo.

1.1. Objetivo

El objetivo era obtener agua de buena calidad y con un caudal suficiente para atender o
complementar la demanda méxima de agua del municipio de Barchin del Hoyo, cifrada
en 1.4 L/s. Para ello se recomendd la perforacion de un sondeo en los depositos

detriticos cretacicos.

Se realiz una perforacion de investigacion (BARCHIN-1), reperforandose y

entubandose para su posterior aprovechamiento.



2. EJECUCION DEL SONDEO

2.1. Situacion

El sondeo BARCHIN se ubicé a 400 m al Norte de la poblacion, proximo al Sondeo

“Valle” y al depdsito del municipio.

Esta ubicacion corresponde a un punto de la hoja n° 663 "Valera de Abajo" de
coordenadas U.T.M. X:579757 Y:4391780 y una cota aproximada de 960 (+/-) 10 m
s.n.m.

2.2. Caracteristicas especificas de la obra

2.2.1. Consideraciones constructivas

La ejecucion del sondeo se realizd durante la primera quincena de septiembre de 2005,

alcanzando una profundidad de 94 m (fotos 1y 2).

La perforacion del sondeo se realizé de 0-14 m con un didmetro de 254 mm y de 14-214

m con un didametro de 248 mm.



Fotos 1y 2- Vistas de la perforacion del sondeo Barchin-1.



2.2.2. Perfil litologico

De acuerdo con el informe hidrogeoldgico previo realizado, los materiales atravesados

en los sondeos se corresponden principalmente a materiales de edad cretécica y jurasica.

Se perforaron los siguientes materiales:

0- 6 m Aurcillas con cantos.

6- 16 m Arena suelta finaa gruesa hacia la base. Arcilla roja 'y ocre.
16- 18 m Arena muy gruesa (0-3 mm de didmetro).

18- 20 m Grava cuarzosa.

20- 30 m Arcilla roja.

30- 32 m Arcilla blanca y gris.

32- 36 m Arenisca compacta y arena gruesa (0- 2 mm).

36-42 m Arcilla roja, ocre, niveles de arenas (38-39 m).

42- 44 m Arcilla marrén-ocre.

44- 54 m Dolomia margosa gris oscura.

54- 58 m Aurcillas gris oscuras.

58- 62 m Dolomia margosa gris oscura.

62- 78 m Caliza margosa gris oscura con margas grises alternantes.
78- 92 m Caliza gris alternante con margas grises. Presencia de pirita.

92- 94 m Margas gris oscuras.

Se atravesaron niveles acuiferos a 34-40 m (1 L/s) y tal vez a los 80 m.

Las formaciones atravesadas parecen corresponder a:

0- 44 m Dep0sitos detriticos cretacicos.

44- 94 m Dep6sitos carbonatados jurasicos.



2.2.3. Acondicionamiento de la obra

En el sondeo BARCHIN-1 se instalé tuberia metalica ciega de 320 mm (0-22 m) y
tuberia de 200 mm (0-94 m). Se instalaron tramos de filtro puentecillo de 34-40 my
ranurados de 76-88 m. Se cementd el tramo de 0-25 m y el resto se relleno con filtro de

4-6 mm.
2.2.4. Hidroguimica
Se han realizado un analisis fisico-quimicos (tabla 1), que muestra un agua de facies

bicarbonatada célcico-magnésica, con una conductividad de 622 p/cm. El contenido

en nitratos es de 17 mg/L.

8/10/05 8/10/05
DQOO 0.6 Ma 46
Cl 6 Ca 68
SO, 16 pH 7.3
HCO; 380 NO, 0
NO; 17 NH,4 0
Na 5 Conductividad 622

Tabla 1.- Componentes quimicos (en mg/L) y conductividad (en puS/cm) del agua de “ BARCHIN-1".

2.2.5. Consideraciones hidrogeoldgicas

Desde el punto de vista hidrogeol6gico los sondeos afectan al acuifero detritico
cretacico, dentro de la U.H. 08.17 "Serrania de Cuenca", perteneciente a la cuenca del
Jucar. La profundidad del nivel piezométrico era de 25.7 m (27/9/2005) o una cota

piezométrica de 934.3 m s.n.m.



2.2.6. Resultados del ensayo de bombeo

Sondeos CARRETERQO realizaron dos ensayos de bombeo el 27 al 29 de septiembre de
2005. El primero dur6 23 horas el bombeo y una hora la recuperacion. Se realizaron 3
escalones: 45’ h (3 L/s), 9h 15* (1.2 L/s), 13 h (1 L/s). El segundo ensayo durd 8 h con
un caudal de explotacion de 1 L/s y una recuperacion de 1 h. El resultado obtenido es
poco interpretable. Una aproximacion de la transmisividad puede ser del orden de
5m”dia. Para un descenso de 7 m y un tiempo de bombeo de 60 dias, el caudal de
explotacion recomendable es de 0.5 L/s. Si se incrementa a 1 L/s, los periodos de

explotacion deben ser pequefios, evitando que la rejilla quede expuesta a la oxidacion.

2.3. Resultados obtenidos

El sondeo Barchin-1 alcanz6 una profundidad de 94 m. Dicho sondeo se considerd
positivo y, tras la prueba de bombeo se recomienda un caudal de explotacion de 0.5 L/s,
inferior a la demanda maxima de 1.4 L/s, pero que permitiria la complementacion del

abastecimiento proveniente del Sondeo “Valle”.

Se desconoce la calidad quimica y bacterioldgica del agua para el consumo humano,
ya que aun no se ha realizado el correspondiente informe sanitario por parte de la
Junta de Castilla-La Mancha. No obstante en el analisis quimico realizado por el
IGME se han determinado que las aguas cumplen lo establecido en el anexo B del
RD 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua

de consumo humano.



3.PROPUESTA DEL PERIMETRO DE PROTECCION
3.1.Marco hidrogeoldgico regional

Regionalmente, la zona estudiada se encuentra dentro de la U.H. 08.19 “Serrania de
Cuenca” (figura 1). Segun IGME-CHJ (1992) el area estudiada se encuentra dentro del
Acuifero Cretacico de Cuenca, con una superficie de 2320 km?. Este acuifero limita a
oeste y sur con los materiales terciarios, por el este con los materiales jurésicos y al
norte con materiales cretacicos.

El acuifero esta constituido por rocas carbonatadas del Cretacico, con una potencia de

350 m, siendo su permeabilidad en general alta.
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Figura 1.- Situacion del area estudiada en la UU.HH. En el rectangulo se indica el &rea de estudio.

No obstante el acuifero afectado por el sondeo “Barchin-1" corresponde a depdsitos

detriticos cretacicos, considerados de interés local.



3.2. Marco hidrogeoldgico local

Las formaciones detriticas del Cretacico Inferior corresponden a un espesor
reconocido de 44 m en los que se han identificado dos niveles detriticos, unos
superficial de 18 my otro de 4 m. En el primero se observa una granuloclasificacion

positiva.

Las captaciones empleadas para el estudio se recogen en la tabla 1.

PUNTOS NAT. PROF. COTA | PNP CAUDAL Uso
(msnm) | (msnm) (I/s)
Sondeo Valle Sondeo | 80 955 12.6 (7/80) 2 AU
23.9 (6/05)
Sondeo Cuesta Sondeo | 100 960 10.1 (6/87) 1.3 AU
Bonache
Sondeo Barchin 1 Sondeo | 94 955 25.7 (9/05) 0.5 AU

Tabla 1- Caracteristicas de las captaciones que afectan al acuifero detritico cretacico. LEYENDA: NAT.-
naturaleza, PROF.-profundidad, PNP-profundidad del nivel piezométrico, SU-sin uso, AU-
Abastecimiento urbano.

La transmisividad en el “Sondeo Cuesta Bonache” calculada durante el aforo de junio
de 1987, era de unos 50 m*dfa. En el sondeo Valle la transmisividad era de 18 m*/dia.
El acuifero explotado actualmente corresponde al inferior, considerandose de tipo
confinado o semiconfinado. El gradiente aproximado entre el sondeo Valle y el Cuesta
Bonache es del orden de 0.0077.

Fecha |Cl |[SO, [HCOz; [NOz |[NO, |[NHs |Na [Mg|Ca |pH | Conductividad
S. Valle 6/05 |10 |63 420 24 0 0 7 54 |85 79 709
S.Cuesta 6/05 |23 110 |376 100 (O 0 11 |58 |108 |7,7 871
Bonache

Tabla 2- Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas asociadas a los acuiferos cretacicos carbonatados
(concentraciones en mg/L, conductividad en yS/cm).

Hidroquimicamente (tabla 2) las aguas son bicarbonatadas célcicas, con contenidos
notables en nitratos, alcanzando los 100 mg/L en el sondeo Cuesta Bonache, con una

mineralizacion entre 709-871 ,S/cm.




3.3 Vulnerabilidad del acuifero

3.3.1 Inventario de focos de contaminacién

En el entorno del Sondeo “Barchin 1”, no existen focos remarcables, encontrandose

campos de pasto y algunas fincas de olivos (foto 3). A unos 20 m al oeste se encuentra

el cauce del arroyo de la Hoz.

Foto 3 .- Vista desde el depdsito previa a la perforacion del sondeo. En el plano medio se observa la
caseta del Sondeo Valle. A unos 20 m se encontraria el nuevo sondeo.

3.3.2 Estimacion de la vulnerabilidad

Una de las metodologias méas adecuadas para la determinacion de la vulnerabilidad es la
realizacién de una cartografia de vulnerabilidad. Para ello se pueden usar distintos
métodos, aunque uno de ellos es el indice DRASTIC. Este fue desarrollado para la
Environmental Protection Agency (EPA), con el objeto de evaluar la vulnerabilidad
intrinseca de los acuiferos. De uso muy difundido, tanto para la cualificacion
(evaluacion cualitativa) como para la cartografia, se basa en la asignacion de indices que
van de 1 a 10, de acuerdo a las caracteristicas y el comportamiento de las variables
consideradas en el acronimo DRASTIC: D (profundidad del agua), R (recarga neta), A
(litologia del acuifero), S (suelo) T (topografia) 1 (impacto en zona no saturada), C

(conductividad hidréulica del acuifero).



Ademaés de lo expresado, a cada variable se le asigna un peso o ponderacion, de acuerdo
a la influencia respecto a la vulnerabilidad. Para el peso ponderado se emplean indices
entre 1 y 5, adoptando los autores el mayor (5) para la profundidad del agua (D) y la

litologia de la seccién subsaturada (1) y el menor (1) para la topografia (T) (tabla 1).

La Ecuacion utilizada para calcular el indice DRASTIC:

DrDw+ RRRw+ ARAwW +SrSw+ Tr Tw + Ir lw + Cr Cw

Donde R=VALOR, W =INDICE DE PONDERACION.
Ambos indices se multiplican y luego se suman los 7 resultados, para obtener un

valor final o indice de vulnerabilidad, cuyos extremos son 23 (minima) y 230

(maxima).

Esto se aplica a celdas cuadradas de 400 x 400 m.

El rango posible de valores del indice DRASTIC esta comprendido entre 23-226 siendo
mas frecuentes valores entre 50-200. Los intervalos de vulnerabilidad o riesgo se
definen en funcion de la aplicacion. En el trabajo realizado se han establecido los

siguientes grados:

<100 Vulnerabilidad insignificante
101-119 Vulnerabilidad muy baja
120-139 Vulnerabilidad baja
140-159 Vulnerabilidad moderada
160-179 Vulnerabilidad alta
180-199 Vulnerabilidad muy alta

>200 Vulnerabilidad extrema

Para el presente estudio se han considerado los acuiferos detriticos cretacicos, que

son los Unicos aflorantes.



Los datos que se han empleado para la estimacién del indice son los siguientes:

e Las profundidades del nivel piezométrico para el detritico cretacico se ha

considerado el menos favorable de los niveles piezométricos registrados, que

corresponde a 12.6 m (7/1980).

e Respecto a la recarga se ha tomado una infiltracion de 220 hm¥afio para el

denominado acuifero cretacico de Cuenca (ITGE-CHJ, 1992) y para una

superficie de 2320 km? la recarga resultante es de unos 95 mm.

e Para la litologia del acuifero se ha considerado las arenas, gravas y

conglomerados (A=8).

e Para el suelo se ha considerado el caso mas desfavorable, el de suelo ausente

S=0.

e Para la conductividad hidraulica se han utilizado los ensayos realizados en el

sondeo Valle, de 17 m/dia y suponiendo un espesor saturado de 10 m, la

permeabilidad horizontal seria de 1.7 m/dia.



INDICE DE PONDERACION R)RANGO RECARGA | VALOR
PARAMETROS DRASTIC (mm)
D | Profundidad del nivel piezométrico 5 0-30 1
R | Recarga neta 4 S0-100 2
A | Naturaleza del acuifero 3 iy 6
S | Tipo de suelo 2 130555 g
T | Topografia. Pendientes 1
I | Impacto en la zona no saturada 5
C | Permeabilidad 3
Tabla 1.- Indices  de
D) RANGO PROFUNDIDAD (m) VALOR ponderacion 'y valores del
<15 0 indice DRASTIC.
1.5-5 9
5-10 7
10-20 5
20-30 2
=30 1
A) DESCRIPCION RANGO | VALOR T) RANGO TOPO-
LITOLOGIA TiPICO GRAFIA (% de
Arcillas, margas, limos 1-3 2 | pendiente mixima)
Rocas igneas y 0-5 10
metamorficas 2-5 3 2-6 9
Rocas igneas y 6-12 5
metamorficas alteradas 3-5 4 12-18 3
Alternancia de areniscas, =18 1
arcillas y calizas 5-9 6 I) DESCRIPCION RANGO VALOR
Areniscas masivas 4-9 6 LITOLOGIA ZNS TiPICO
Calizas masivas 4-9 6 Arcilla, limo 1-2 1
Arenas, gravas ¥ Esquistos, pizarras 2-5 3
conglomerados 4-9 8 Calizas 2-7 6
Basalto 2-10 9 Areniscas 4-8 6
Calizas carstificadas 9-10 10 Alternancia  de  calizas,
S) NATURALEZA DEL VALOR areniscas y arcillas 4-8 6
SUELO Arenas y gravas con
Arcilla no expansiva y 1 contenido en arcilla 4-8 6
desagregada Rocas metamorficas e
Suelo organico 2 igneas 2-8 4
Marga arcillosa 3 Arenas y gravas 6-9 8
Marga limosa 4 Volcanicas 2-10 9
Marga 5 Calizas carstificadas 8-10 10
Marga arenosa 6 C) RANGO CONDUC- VALOR
Arcilla  expansiva y/o TIVIDAD (m / dia)
agregada 7 <4 1
Turba 8 4-12 2
Arena 9 12-28 4
Grava 10 28-40 6
Delgado o ausente 10 40-80 8
>80 10




Como se observa en la figura 2 se observa que la vulnerabilidad es baja a muy baja,
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Figura 2. Mapa de estimacién de la vulnerabilidad mediante el método DRASTIC.



3.4. Perimetro de proteccion de las captaciones

Habitualmente es recomendable para el disefio de un perimetro de proteccion de

captaciones para abastecimiento urbano la definicion de tres zonas de proteccion:

e Zona inmediata o de restricciones absolutas: tiempo de transito 1 dia o area
fija de 100-400 m2. Suele estar vallada.

e Zona proxima o de restricciones maximas: tiempo de transito 50 dias. Protege

de la contaminacion microbiol6gica con criterios hidrogeoldgicos. En
algunos estudios se ha usado el descenso del nivel piezometrico o el poder
autodepurador.

e Zona alejada o de restricciones moderadas: se usa el tiempo de transito de

varios afos en funcion de los focos contaminantes, criterios hidrogeoldgicos
0 ambos.

El acuifero captado parece corresponder a uno de tipo confinado. Ello implicaria que
la proteccion del acuifero estaria favorecida por la ZNS vy el suelo, asi como por la
intercepcién del nivel arenoso mas superficial y aislado en el sondeo nuevo. No
obstante, observando las descripciones de las columnas litologicas en los sondeo
Valle y Cuesta Bonache, no queda tan claro que no se trate en algunas zonas de
acuiferos con un funcionamiento semiconfinado, esto es, horizontes de menor

permeabilidad pero que permiten la circulacion vertical.

Para la definicion de zana de restricciones absolutas se propone aplicar un area fija
que contemple el vallado y proteccion del area que encierre al sondeo nuevo y al
Sondeo Valle. Los limites estarian marcado por la carretera y el cauce del arroyo,
correspondiendo a un cuadrado de 25 m de lado. Las captaciones deben estar
adecuadamente protegidas de efectos exteriores: cierre de la cabeza de la tuberia del
sondeo, un suave cono con una inclinacién para la circulacion de agua, con un

diametro de unos 2 my aislamiento del exterior.



Para el establecimiento de las zonas proxima o de restriccic (-

iterios hid ai

Este método consiste en el calculo de la zona de influencia y busqueda del tiempo de
transito deseado. A partir del gradiente hidraulico, del caudal de bombeo, de la
permeabilidad horizontal, de la porosidad eficaz y del espesor del acuifero se calcula
el radio de influencia (Xo), la velocidad efectiva y la distancia aguas arriba (So) y
aguas abajo (Su) recorrida en un tiempo de transito determinado (figura 3, tabla 2, 3).

5p

L34
r_.‘l [

“isocRona |

—

o

]
[
[=

-]

__.—E — i — — e ———
3 & TDIRECCION DEL FLUJO
=3
&

ZoWa DE Lb

Fuente: A. LALLEMAND, J-C ROUX , 1989

Figura 3.- Esquema de célculo del método de Wyssling.

CARACTERISTICAS

Espesor del acuifero (m) 10
Porosidad eficaz 0.001
Permeabilidad horizontal (m/dia) 1.7
Caudal de bombeo (L/s) 1
Gradiente hidraulico 0.0077

Tabla 2.- Datos de partida para el calculo del perimetro de proteccion.

DATOS OBTENIDOS

Zona de llamada (B) (m) 660
Radio de llamada (X0, en m) 105
Ancho frente de llamada (B’ en m) 330
Velocidad eficaz 0.00015

Tabla 3.- Datos de obtenidos para el calculo del perimetro de proteccion.




Se ha supuesto una direccion de flujo hacia el sur. Para la definicion de la zana
proxima o de restricciones maximas se ha considerado el area dentro de la elipse
que corresponde a la isocrona de 50 dias. Para la definicion de la zona alejada o de
restricciones moderadas se ha tomado el area correspondiente a la isocrona de 4
afios. Esta area se limitara en funcion de criterios hidrogeologicos (divisorias de

aguas subterraneas, formaciones acuiferas suprayacentes, topografia)(tabla 5).

Respecto al establecimiento del perimetro de proteccion de la cantidad la zona es

agreste en la que no existen captaciones proximas a los sondeos, siendo los caudales a
extraer bajos (en torno a 1 L/s), por ello la propuesta del perimetro de proteccion de la

cantidad es la misma que la del area de restricciones moderadas.

ZONA DE RESTRICCIONES MAXIMAS (isocronas de 50 dias)

Sa (m): 820 | Su (m): 167
ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS (isocronas de 4 afios)
Sa (m): 19300 | Su (m): 208

Tabla 5.- Datos de obtenidos para el calculo de las zonas de restricciones méximas y moderadas.

La definicion de las poligonales envolventes que definen las dos zonas del perimetro
para el Sondeo Barchin-1 y que se puede incorporar el Sondeo Valle se recogen en la

tabla 6 y figura 4.




Figura 4.- Perimetro de proteccion en cantidad y calidad propuesto.



Tabla 6. Poligonal envolvente del perimetro de proteccidon de la calidad propuesto.

N° PUNTO COORDENADAS | COORDENADAS |Z
UTM (X) UTM (Y) (ms.n.m.)
w 1 579720 4391750 980
s 22 579750 4391750 980
< S 3|3 579750 4391720 980
Zo02 |4 579720 4391720 980
NE=< g 579720 4391750 980
4. 0 L 579600 4392500 1040
e |2 580000 4392500 1020
< gg 3’ 580000 4391500 970
2ha |4 579600 4391500 970
Nez 1 579600 4392500 1040
«a A 579700 4393450 1060
Z B 580000 4393250 1080
o C 580550 4393250 1080
S D 580700 4393000 1080
o E 580200 4392200 1050
S F 580725 4391750 1050
w2 (G 580300 4391450 980
e H 579400 4391350 980
0 [ 579200 4391850 1030
< o 579350 4392150 1030
o9 K 579350 4393200 1050
N= A 579700 4393450 1060

Las actividades a restringir en las distintas zonas del perimetro se recogen en la tabla 7.

Madrid, Noviembre de 2005

El autor del informe

Fdo. Marc Martinez




ZONA DE o =i ST [ —
DEFINICIONDE | RESTRICCIONES | ZONA DE RESTRICCIONES | ZONA DE RESTRICCIONES

ACTIVIDADES ABSOLUTAS MAXIMAS MODERADAS
Prohibido Prohib. Cond.* | Permit. Prohib. Cond.* | Permit.

Uso de fertilizantes & ° [
Uso de herbicidas ® ® ®
Uso de pesticidas ® ® ®

Almacenamiento de 8 ® °

estiércol

Vertido de restos de

animales

Ganaderia intensiva

Ganaderia extensiva e € O

Almacenamiento de

materias fermentables
para alimentacion del
ganado
Abrevaderos y refugios
de ganado
Silos

ACTIVIDADES AGRICOLAS

Vertidos superficiales
de aguas residuales € L ®
urbanas sobre el terreno
Vertidos de aguas
residuales urbanas en
fosas sépticas, pozos
negros o balsas
Vertidos de aguas
residuales urbanas en L] @ ®
cauces piblicos
Vertido de residuos
sélidos urbanos
Cementerios

ACTIVIDADES URBANAS

Asentamientos
industriales
Vertido de residuos
liquidos industriales
Vertido de residuos
solidos industriales
Almacenamiento de
hidrocarburos
Depésito de productos
radiactivos
Inyeccion de residuos
industriales en pozos y L] ® €
sondeos
Conducciones de
liquido industrial
Conducciones de
hidrocarburos
Apertura y explotacion
de canteras
Relleno de canteras o
excavaciones

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Campings
Acceso peatonal
Transporte redes de
comunicacion

OTRAS
® |o|e @

* El proyecto de actividades deberd incluir informe técnico sobre las condiciones
que debe cumplir para no alterar la calidad existente del agua subterrénea.

Tabla 7. Definicion de las actividades dentro del perimetro de proteccion restringidas o
condicionadas.
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