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1. INTRODUCCION

La Diputacién Provincial de Cuenca vy el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (en adelante
IGME) suscribieron, en 1980, un Convenio - Marco de Asistencia Técnica para “la investigacion
y evaluacién de las aguas subterraneas, conservacién y aprovechamiento adecuado de los
acuiferos”. Durante los Ultimos treinta y nueve afios, en aplicacion de dicho Convenio - Marco,
el IGME ha venido colaborando, mediante sucesivos convenios especificos de colaboracién con
la Diputacién Provincial de Cuenca, en la ampliacién del conocimiento e investigacién del

medio hidrico subterraneo y en la utilizacidn racional de dicho recurso.

Como continuacidon de esta colaboracidon, ambos organismos han establecido un nuevo
Convenio Especifico para el conocimiento hidrogeolégico, el aprovechamiento y proteccién del
abastecimiento de agua a poblaciones, la investigacion del patrimonio geoldgico-
hidrogeoldgico, para los afios 2019-2021, en cuyo marco se emite el presente informe, en el
gue se establece la propuesta de perimetro de proteccién de la captacion de abastecimiento
de los municipios de Fresneda de la Sierra y Ribagorda, cuyas caracteristicas se desarrollan en

los apartados sucesivos.

1.1. Ubicacion

El municipio de Fresneda de la Sierra se ubica en la franja norte de la provincia de Cuenca
(figura 1), concretamente en la comarca de la Serrania Media-Campichuelo y Serrania Baja,
situado a 999 m s.n.m. y a unos 42 km de la capital conquense. La superficie de su término
municipal es de 32 km?, con una poblacidon de 48 habitantes (INE, 2019) y una densidad de

poblacion igual a 1,5 hab/km?.

El término municipal limita al norte con el de Fuertescusa, al noreste con el de Cuenca, al sury
sureste con el término municipal de Castillejo-Sierra, al sur-suroeste con el de Sotorribas y al

oeste con el de La Frontera.

Por su parte, Ribagorda es una pedania perteneciente al municipio de Sotorribas, situada a
unos 990 m s.n.m. y localizada en la misma comarca conquense que Fresneda de la Sierra. La
superficie correspondiente a la pedania dentro del término municipal de Sotorribas es de unos
18,35 km?* y si cuenta con una poblacién de 75 habitantes (INE, 2019), eleva a 3,81 hab/km? su

densidad de poblacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_humana
http://es.wikipedia.org/wiki/INE_(Espa%C3%B1a)
http://es.wikipedia.org/wiki/2008
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_de_poblaci%C3%B3n

3 Instituto Geoldgico
PS 3 y Minero de Espana

Geograficamente y dentro del término municipal de Sotorribas, la pedania queda situada en la
zona nor-noroeste; las pedanias mas cercanas son las de Ribatajada al este y Villaseca al sur. Al

oeste limita con los términos municipales de Albalate de las Nogueras y Torralba.

Hidrograficamente la zona de estudio se situa en la Cuenca Hidrografica del rio Tajo. El curso
de agua mas importante es el rio Trabaque, situado a unos 2,8 km al sur de Fresneda de la

Sierra, alimentado por numerosos arroyos, la mayoria de ellos en su margen derecha.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la localidad de Fresneda de la Sierra y la pedania de Ribagorda

1.2. Situacion actual de abastecimiento

Segun informacion facilitada por la Diputacion Provincial de Cuenca, el municipio de Fresneda
de la Sierra se abastece Unicamente de la captacién que se localiza al norte del nucleo urbano
(Apéndice 1), concretamente en la parcela 1 del poligono 502 de Fresneda de la Sierra, en el

paraje del arroyo de la Hoz (figura 2).

La captacion, asegurada por una arqueta de cemento, esta equipada por un contador tras la
boca del sondeo del que deriva el agua a un sistema de cloracidn en la misma arqueta, y la
conduce a dos depdsitos, con una capacidad de 55 m> cada uno, situados a unos 850 m de
distancia al sureste de la captacién. Uno de estos depdsitos suministra directamente al
municipio de Fresneda de la Sierra y el depdsito restante (construido afios después) suministra
agua al depdsito que se encuentra en Ribagorda y, desde éste, el agua se distribuye a la citada

pedania.
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Figura 2. Topogrdfico (fuente: IGN) y foto aérea (fuente: SigPac) de ubicacion de la captacion de abastecimiento

Las coordenadas tanto de la captaciéon como de los depésitos se indican en la tabla 1.

SONDEO DE Caudal maximo
ABASTECIMIENTO COORDENADAS UTM (ETRS 89) H30

z
Nomenclatura X Y (L/s)
(ms.n.m.)
Huerto Fiel 572.102 4.473.037 995,75 4,18
Depdsitos de almacenamiento 572.607 4.472.358 1023,65 -

Tabla 1. Coordenadas de la captacion de abastecimiento a Fresneda de la Sierra y los depdsitos

Fresneda de la Sierra cuenta con una poblacidn residente de 48 habitantes (INE, 2019)
incrementandose, segun informacidn facilitada por el ayuntamiento, hasta los 300 habitantes
en época estival o estacional. Por su parte, la pedania de Ribagorda, que pertenece a la
localidad conquense de Sotorribas, cuenta con una poblacién residente de 75 habitantes (INE,
2019), incrementandose hasta los 250 habitantes en época estival. Las dotaciones maximas
para uso urbano consideradas en el Plan Hidrolégico de la Demarcacidn Hidrografica del Tajo

son de 280 L/hab/dia.

Segun informacién facilitada por la Diputacién de Cuenca, el volumen de demanda anual para
la concesidn de aguas subterrdneas en las localidades de Fresneda de la Sierra y Ribagorda serd
de 34.255,2 m®/dia para la demanda de habitantes y de 11.250,0 m>®/dia para la demanda de

ganado (considerando un censo ganadero de 1.500 cabezas de ganado, ovino/caprino, para
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cada uno de los nucleos urbanos), lo que conlleva un volumen de demanda anual que asciende

a 45.505,2 m®/dia.

Siendo el caudal maximo instantaneo de la captacién igual a 4,18 L/s, para la poblacién
estacional el funcionamiento de la bomba serd de 16 horas, siendo necesarias 4,5 horas de

funcionamiento para obtener el caudal necesario para la demanda de la poblacion estable.

En la visita de campo por un técnico del IGME, se tomaron medidas in situ del agua del
depdsito que alimenta a Fresneda de la Sierra, agua que ya ha pasado previamente por un
sistema de cloracion. La conductividad eléctrica ha sido de 620 puS/cm para, la temperatura

alcanzo un valor de 16,8 oC el pH fue igual a 8,09.
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2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

2.1. Ambito estructural

El ambito regional de la zona objeto de estudio queda enmarcado en el sector occidental de la
rama castellana de la Cordillera Ibérica, concretamente esta limitado por las estribaciones
septentrionales de la sierra de las Majadas, al norte de la Serrania de Cuenca, y por el extremo

norte de la sierra de Bascuiiana, donde se asienta la pedania de Ribagorda.

Estructuralmente la zona de estudio pertenece al dominio de la depresién de Mariana, de
orientacidon N-S, constituida fundamentalmente por materiales pertenecientes al Cretacico
superior (facies Garumn) y el nucleo de la depresidn esta ocupado por depdsitos continentales
paledgenos que se apoyan discordantes sobre los materiales cretacicos. Rodeando por la zona
norte y este, se encuentran los niveles carbonatados cretacicos y jurasicos, pertenecientes a la

zona del borde de la Depresién de Mariana, en cuanto al dominio estructural se refiere.

La figura 3 muestra la disposicién de la depresion de Mariana (izquierda del perfil) y los

materiales cretacicos y jurasicos plegados y fallados (derecha del perfil).

Figura 3. Reproduccion parcial del perfil I-I’. Mapa Geoldgico serie MAGNA, esc. 1:50.000, hoja 564 - Fuertescusa
(la leyenda geoldgica del perfil coincide con la leyenda del mapa geolégico de la figura 5)

2.2. Estratigrafia

Los materiales mas relevantes por sus condiciones geoldgicas e hidrogeolégicas corresponden
a depdsitos carbonatados mesozoicos, tanto cretacicos como jurasicos, aunque también cabria
destacar la presencia de materiales detriticos paledgenos y los sedimentos mas recientes

(glacis y aluviales).

A unos 5-6 km de la localidad de Fresneda de la Sierra y al norte y oeste de la misma, afloran
materiales carbonatados jurdsicos con pliegues apretados, constituidos por calizas, dolomias y

margas.
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Por encima de estos materiales permeables jurdsicos y los alrededores de la zona,
encontramos niveles aflorantes del Cretdcico inferior y superior con pliegues de mayor

curvatura que los niveles jurasicos.

De mas antiguo a mas moderno, se situan los materiales asimilables a la tradicional facies
Weald, datada como Barremiense-Aptiense y constituida por arcillas, areniscas y calizas.
Suprayacente se encuentran los depdsitos terrigenos de la Formacion Utrillas (Albiense-
Cenomaniense inferior) de tonalidades blancas y amarillentas, que son arenas cuarzo-
feldespaticas caoliniferas, con intercalaciones de arcillas plasticas y abundantes costras
ferruginosas. En esta zona presenta muy poco espesor y se encuentran, casi siempre muy
recubiertas, en las vertientes bajo los resaltes morfoldgicos originados por los materiales

carbonatados cretécicos suprayacentes.

La secuencia cretacica superior se inicia (Cenomaniense-Turoniense inferior) con una
alternancia de arcillas y margas verdes y dolomias tableadas cuyo espesor puede alcanzar los
65 m. Se corresponden con las Formaciones Margas de Chera, Dolomias de Alatoz, Dolomias

tableadas de Villa de Vés y Calizas y margas de Casa Medina.

La siguiente unidad, Formacion Dolomias de la Ciudad Encantada (Turoniense), es facilmente
reconocible en campo debido al resalte morfolégico de las dolomias grises y blanquecinas y

calizas dolomiticas con silex, de color rosado y tonos claros, con potencias medias de 50 m.

Suprayacente, se encuentra la Formacidn Calizas dolomiticas del Pantano de la Tranqueta y la
Formacion Brechas dolomiticas de Cuenca (Coniaciense-Campaniense), cuyos afloramientos
estan ampliamente representados. Estan constituidas por dolomias estratificadas y brechas

cuya potencia suele oscilar entre 90y 100 m.

La ultima unidad perteneciente al Cretacico superior (Campaniense superior) esta constituida
por la Formacion margas, arcillas y yesos de Villalba de la Sierra, desarrollandose hasta el
Paleoceno. Regionalmente estd formada por arcillas y margas amarillentas y blanquecinas con

intercalaciones discontinuas de yesos. Su espesor puede alcanzar los 115 m.

Apoyados en discordancia sobre la Formacion Villalba de la Sierra se encuentran las arenas
conglomeraticas y arcillas (Eoceno-Oligoceno), las cuales se encuentran en Fresneda de la
Sierra. Su espesor puede alcanzar los 60 m y se caracterizan por presentar arcillas anaranjadas

y rojizas con intercalaciones de conglomerados cuarciticos y calizos.
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Al sureste de Fresneda de la Sierra aflora una alternancia de conglomerados siliceos, areniscas
ocres de grano medio a grueso y arcillas rojas y pardas (Oligoceno) que pueden alcanzar un

espesor maximo de 100 m y se atribuye a ambientes fluviales y llanura de inundacion.

Por ultimo, los depdsitos cuaternarios estan ligados, por un lado, a la accién fluvial, son arenas
con cantos en los fondos de valle de los arroyos que vierten al rio Trabaque y, por otro lado,

pequefios afloramientos de cantos y arenas (glacis)

En las figuras 4 y 5 se incluye el marco geoldgico del entorno del sondeo de Fresneda de la

Sierra y la leyenda.

5 2t 5 : AL=2t {

Figura 4. Mapa geoldgico de la zona de estudio
(fuente: IGME, 1989. Mapa Geoldgico serie MAGNA, escala 1:50.000, hoja 564 - Fuertescusa)
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3. CONSIDERACIONES HIDROGEOLOGICAS
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La provincia de Cuenca se sitUa sobre tres cuencas hidrograficas distintas: Guadiana, Jucar y

Tajo; cada una de las cuales queda dividida en distintas Masas de Agua Subterranea (MASb), tal

y como se muestra en la figura 6. El nlcleo urbano de Fresneda de la Sierra estd situado en la

demarcacién hidrografica del Tajo, en la MASb 030.003 Tajufia-Montes Universales.

0 10 20 30
O km

MASDb Tajo

|1 030.003 Tajufia-Montes Universales
[ 030.013 Aluvia del Tajo

I 030014 Entrepefias

[ 030.018 Ocatta

MASb Guadiana

[ 041,001 Sierra de Altomira
| ] 041.002 La Obispalia

[ 041.003 Lillo-Quintanar
|| 041.005 Rus-Valdelobos
- 041.006 Mancha Occidental Il

Figura 6. MASb de la provincia de Cuenca y ubicacién del término municipal de Fresneda de la Sierra (linea roja)

MASD Jucar

Z} 080.102 Javalambre Occidental

- 080.112 Hoya de Teruel

[777] 080.115 Montes Universales

I 080.116 Triasico de Boniches

[ ] 080.117 Jurasico de Utia

I 080.118 Cretacico de Cuenca Norte

I 080.119 Terciario de Alarcon

[ 080.120 Cretacico de Cuenca Sur

I 080.121 Jurésico de Cardenete

I 080.122 Vallanca

I 080.123 Alpuente

I 080.129 Mancha Oriental

[ 080.133 Requena - Utiel

I 080.134 Mira

I 080.135 Hoces del Cabriel

I 080.136 Lezuza - El Jardin

[ 080.909 Impermeable o acuifero de interés local 09
- 080.910 Impermeable o acuifero de interés local 10
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La MASb de Tajufia-Montes Universales, con una extensiéon de 3.599,65 km? (IGME-DGA,
2009a), se situa en la zona oriental de la cuenca del rio Tajo; su limite sur coincide con la
divisoria hidrografica del rio Tajo, al noreste limita con las poblaciones de Sigilienza, Saelices de
la Sal y Cobeta. Hacia el sureste esta separada de la MASb de Molina de Aragén por el cauce
del rio Bullones. El limite norte rodea al embalse de El Atance, el limite oeste se sitla préoximo

al embalse de la Tajera y al cauce del rio Albalte en la zona suroeste.

En referencia a la calidad de las aguas y segun los datos de la Confederacién Hidrografica del

Tajo, mayoritariamente presenta unas aguas bicarbonatadas calcicas-magnésicas.

A escala de MASb, los tramos con mejores caracteristicas hidrogeoldgicas, con espesores de
entre 250 y 350 m, son los materiales carbonatados, calizas y dolomias, de edad jurasica y
cretdcica. Su naturaleza y disposicidn constituyen buenos niveles acuiferos por fracturacién y

karstificacion.

En esta zona la recarga del sistema se debe, fundamentalmente, a la infiltraciéon del agua de
lluvia y de los cursos de agua superficial sobre los afloramientos permeables. El drenaje se

realiza a través de manantiales y hacia los rios.

Los materiales cuaternarios aflorantes en la zona se corresponden a depdsitos aluviales y glacis
que pueden dar lugar a pequefios niveles acuiferos superficiales (generalmente poco

aprovechados).

En el entorno que nos ocupa, se encuentran dos formaciones hidrogeoldgicas principales: la
primera esta constituida por los materiales carbonatados cretacicos -el acuifero “Sinclinal de
Mariana-Sierra de Bascufiana”- y, la segunda, la formada principalmente por formaciones
detriticas terciarias -el acuifero “Depresidn de Mariana”- constituidas por alternancias de
areniscas, arcillas y limos. Ambos acuiferos se comportan de manera independiente (Martinez,
2019), de tal manera que los sedimentos terciarios obedecen a un comportamiento de acuifero
libre o semiconfinado y los materiales cretdcicos situados por debajo de éstos, a un

comportamiento hidrodindmico confinado.

A nivel regional, el funcionamiento hidrogeoldgico de los depdsitos detriticos terciarios es
asimilable al de una gran cuenca sedimentaria, circulando las aguas hacia los cauces principales
(Trabaque, Jucar). A nivel local, se pueden definir cuencas mds reducidas que drenaran por
manantiales de poco caudal, escaso recorrido y cuyo funcionamiento podria asemejarse al de
un acuifero libre. En profundidad el resto de los horizontes acuiferos presentardn mayor o

menor confinamiento (Martinez, 2019).

12
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4. PROPUESTA DE PERIMETRO DE PROTECCION

La delimitacidn de zonas de proteccién de las captaciones para abastecimiento urbano se viene
revelando como practica fundamental para asegurar tanto la calidad del agua suministrada a la

poblacién, como la gestidn sostenible del recurso agua.

Tal y como se ha indicado anteriormente, el sondeo se ubica sobre los materiales detriticos
paledgenos (Eoceno-Oligoceno), tratandose fundamentalmente, de arenas conglomeraticas y

arcillas.

Los datos piezométricos consultados, no permiten trazar un mapa de isopiezas, de tal manera
que, para los niveles acuiferos mas superficiales, las direcciones de flujo predominantes

estaran condicionadas, a priori, por la topografia y las cuencas superficiales (Martinez, 2019).

En el presente documento se propone el perimetro de proteccidon en torno a la captacién de
Fresneda de la Sierra, para proteger tanto la calidad como la cantidad de agua necesaria para
satisfacer la demanda. En el primer caso, la proteccién tiene en cuenta la contaminacién
puntual o difusa que pudiera poner en peligro la calidad del agua del abastecimiento, y en el
segundo caso, la proteccidn considera la afeccién provocada por otros pozos o por bombeos

intensos no compatibles con el sostenimiento de los acuiferos.

Segun informacién facilitada, el sondeo alcanza los 248 m de profundidad, fue perforado en
1982 por el IRYDA segun fuentes municipales para regadio. Se situa a 1,6 km al noroeste del
nucleo urbano de Fresneda de la Sierra, como se aprecia en el plano del Apéndice | del
presente documento. Estda encamisado con tuberia de chapa metalica de 400 mm de didmetro

y la bomba extractora, de 15 CV, se sitla a 130 m de profundidad desde la superficie.
No se tienen datos de la columna litolégica que atravesé el sondeo.

En los apartados siguientes, se analizan los diferentes aspectos que configuran la Propuesta de

Perimetro de Proteccion.
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4.1. Focos potenciales de contaminacion

Tras la visita realizada por un técnico del IGME a Fresneda de la Sierra el dia 9 de junio de 2020,
no se aprecian focos potenciales de contaminacién de entidad en las inmediaciones de la
captacion, que pudiesen influenciar negativamente en la calidad del agua de la misma vy

constituyan, por tanto, un riesgo potencial de contaminacién.

Los focos potenciales de contaminacion de los alrededores de la zona de estudio son los

reflejados en la tabla 2.

FOCO DE COORDENADAS Distancia —
CONTAMINACION (ETRS 89) H30 al sondeo P
(m)

Punto X Y Z (m)

Granja con 572476 | 4472026 995 1.100 Difusa. Nitratos, fosfatos, potasio
ganado ovino
Punto Limpio 571786 4471336 959 1.750 Variado

Cementerio 573310 4471571 1001 1.900 Fosfatos

Tierras de cultivo Difusa. Nitratos, fosfatos,
Areal . .
de secano potasio y pesticidas

Tabla 2. Focos potenciales de contaminacion detectados

En el entorno inmediato de la captacion no se han detectado vertederos incontrolados o
escombreras y aguas arriba del sondeo sdélo existe monte, terreno forestal y caminos vecinales
de acceso al sondeo. Segun informacidn facilitada por el ayuntamiento, no se tiene constancia

de otras perforaciones.

La parcela donde se ubica el sondeo, segin informacion facilitada por el alcalde del municipio,
es de barbecho y en el cultivo de la misma tiene prohibido el vertido de abonos, pesticidas y

nitratos por orden municipal.

Cabe destacar que, a 200 metros al suroeste del sondeo, se encuentra el manantial “Fuente
Fiel” o “Huerto Fiel” (X: 571948, Y: 4472895, Z: 997), que abastecia al municipio antes de la
perforacion del sondeo y tras su perforacion y acondicionamiento, el abastecimiento era
conjunto hasta el afio 2000. A partir de esta fecha, el manantial perdia caudal en época estival,
por lo que se procedid a la instalacidon de una nueva red de distribucién en la poblacién, junto
con la construccidn del depdsito, y el agua del manantial pasé a ser utilizada como abrevadero
y para regadio de las parcelas aguas abajo (ver reportaje fotografico en Apéndice Ill). El 9 de

junio de 2020, el caudal aproximado del cafio que alimenta el abrevadero es de 0,25 L/s. Las
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medidas tomadas in situ han proporcionado un valor de 460 uS/cm para la conductividad

eléctricay 14,7 °C de temperatura.

Con respecto a los citados focos de contaminacidn, al encontrarse relativamente alejados del
nucleo urbano y aguas abajo de la captacidn, no deben suponer un problema para la calidad
del agua, ya que ésta se capta a profundidades algo superiores (nivel de agua a 106 metros de
profundidad en febrero de 2020), ademas de existir un material de permeabilidad baja a media

en los primeros metros desde la superficie, hasta la aparicion del acuifero.

El mapa de localizacién de los distintos focos de contaminacién localizados, asi como sus

correspondientes fotografias, se incluyen en los Apéndices Il y Il respectivamente.
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4.2. Estimacion de la vulnerabilidad

Como herramienta preventiva frente a la contaminacién, tradicionalmente se ha venido
trabajado en el desarrollo de metodologias tendentes a evaluar la posible vulnerabilidad de los

acuiferos frente a las presiones externas.

Como primera aproximacién para caracterizar el medio se aporta el mapa de permeabilidad
del término municipal (figura 7), indicando la caracterizacién de los materiales sobre los que se

dispone la captacion.

En la MASb 030.003 Tajuiia-Montes Universales, existe una cartografia de vulnerabilidad de
acuiferos previa, obtenida mediante el empleo del método COP (Vias et al., 2006), elaborada
por el Grupo de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga (GHUMA). Este trabajo forma parte
de las actividades realizadas en el “Acuerdo para la Encomienda de Gestidn por el Ministerio
de Medio Ambiente (Direccion General del Agua), al Instituto Geoldgico y Minero de Espania
(IGME), del Ministerio de Educacién y Ciencia, para la realizacién de trabajos cientifico-técnicos
de apoyo a la sostenibilidad y proteccidon de las aguas subterrdneas”, firmado por ambos

organismos en septiembre de 2007.

El método COP fue disefiado para evaluar la vulnerabilidad de los acuiferos carbonatados a

partir de tres factores:

. concentracidn de flujo (C)
. proteccion del agua subterranea (O)
° precipitacién (P)

El método COP representa una interpretacion integral de la propuesta europea contemplada

en la Accion COST 620.

El factor C es especifico de acuiferos carbonatados y considera dos escenarios posibles, por un
lado, diferencia las zonas de infiltracion preferencial del acuifero donde la existencia de
conductos y velocidades elevadas de flujo provocan un aumento de la vulnerabilidad, y por
otro las areas donde se produce una infiltracién difusa sin una concentracion significativa de

los flujos del agua de recarga.

El factor O tiene en cuenta la capacidad de atenuacion del contaminante ejercida por la zona
no saturada en funcién de la textura y espesor de suelo, la litologia, el espesor de la zona no

saturada y el grado de confinamiento del acuifero.
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Figura 7. Mapa de permeabilidades en la zona de estudio (IGME, 2015)
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Para evaluar el factor P hay que tener en cuenta tanto la cantidad como la intensidad de las

precipitaciones.

El indice COP se calcula mediante el producto de los tres factores. Sus valores varian entre 0 y

15 y se agrupan en cinco clases de vulnerabilidad (Muy Alta, Alta, Moderada, Baja, Muy Baja),

de manera que los indices mas bajos indican maxima vulnerabilidad (figura 8).

O FACTOR (Overlying layers)

C FACTOR (Concentration of flow)

P_FACTOR (Precipitation)

[Og]Soil SCENARIO 1|  iSwaliow hole recharge area| [Po] Quantity [P, 1 Temporal
1] Distance to swallow hole (dh) Slope and Vegetation (sv) distribution
— Texture Vi m
[Clayey| Silty | Loam |Sandy s .
B[>tom| 5 | 2 | 3 [ 2 swaton e | "2 |[ swatiow pote | 2 Siope | Vegetation v Xii___
E[05-1n a [ 3 | 2 [ 1 9]0, L(m (m) 5% s T Rainfall * | Value [ | Temporal _ P (mm/year
E[<osm[ 3 [ 2 [ 1 [ O < 500 0_|[3000-3500] [ 06 Hign | 0% (mm/year) distribution ~ NP rainy days
*: Also 0 when no soil is present | :5221; 10£]C g'; (ixg - ﬁgg g-; (8-31] Tow 09 > 1600 0.4
[0, ILithology (15002000 | 03 Iéﬁoomoo 05 -7 ] o& ] |}f)(1200- 1600} 0.3 Xiv] ‘
1] Gooo-2500 | 04 |p5000 1101 oy o2 1 Il [0~ 1200 | 02 T
Lithology and fracturation _ [value] Thickness of Confining Value (2500-3000] | 05 | n (400 - 800] 0.3 distribution
[Clays 1500] each layer feonditions (cn) Distance to sinking < 400 0.4 Y Y
Silts 1200 Confined 2 VIl | stream (ds) - Average rainfall for wet years. <10 06
mz‘rl:p:?f sgszs:;ﬁ < ooks| 1000 3eml-c9nfmed 15 _lc SCOREI= dh-ds-sv siEﬁ?gnxe t:m Value Wet year 2 (0.15 - ) + X (10-20] | 04
- nconfined 1 >20 0.2
Marly limestones 500 ~om 2
Fissured metapelites 10-100 m 0.5
and igneous rocks 400 > 100 m 1*
f:n'gir'rf:r:émﬂsﬁggias 100 y *: Also 1 when no sinking stream is present
[Sandstones 60 [SCENARIO 2| TRest of the area |
?::;?;'Xeig':ﬁg arfissuredl 49 Surface features (sf) Slope and Vegetation (sv, P SCORE| = [Pl +[P]
[Sands and gravels 10 Sut ] X1 .
Permeable basalts 5 urtace layers Slope ng:?;':"" Value ‘
e | e i o R
s igl .
M M v § ool 00 | o | 1 ||~ oo Xy . ‘
(1Y) ————— (m) (cn) ‘o [Fissured carbonate | 075 | o075 1 (o176 _Toh_[09 P score |Reduction of protection
v § fungorse HENE e 0.4-05 Very High
Layer index | Value & flerains >76% - 1 . : ry g
(0 -250] 1 Value L. ind l, 1! ! 06 High
Layer index [— alue Layer index - cn 7 Moderate
T ittty M N | §—IC SCORE}= (0 - (sv) 0.
- (1000-2500] | 3 o y 0.8 Low
(ly - m) (2500-10000] | 4 [ L] l Xl 09-1 Very Low
> 10000 S C score |Reduction of protection
E [0 SCOREJ [Og] + [O }e—] 002 Vory Figh ‘
O score | Protection value ? Egi ' g;} = I-:gh - »[C MAP)
.4-0. odera:
1 Very low
> 3 - (0.6-0.8] Low
oW = |O MAP 08-1.0 Very Low
@-4] Moderats ¢ 1 Y -
“4-8] High —
©-15] Very High COP Index Vulnerablllty classes
[0-0.5] Very High
_ 0.5-1] High
COP Index = C score * O score * P score| =17 Wodere ] —>|COP Map
(2-4] Low
(4-15] Very Low

Figura 8. Esquema de la valoracion del indice COP

En el presente estudio se ha tomado como valido el citado mapa de vulnerabilidad de la MASb

030.003 Tajufia-Montes Universales elaborado en IGME-DGA (2009b), mediante el método

COP, incluido en la figura 9.
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Clase de
Vulnerabilidad

B vy Ata
[ Atta

Moderada

Figura 9. Cartografia de la vulnerabilidad en la zona de estudio segtn el método COP (IGME-DGA, 2009b)

Los resultados representados en la figura 9 muestran como la captacién de abastecimiento a
Fresneda de la Sierra y Ribagorda se sitla en una zona de vulnerabilidad moderada, donde se
encuentran materiales terciarios. Cabria destacar la existencia de una franja, de direccién
NO-SE, con una vulnerabilidad alta (puntualmente muy alta) a una distancia media de 1,5 km
del sondeo de abastecimiento, aguas arriba en su drea de alimentacién, coincidiendo de forma
aproximada con los afloramientos de la Formacion Brechas dolomiticas de Cuenca

(Coniaciense-Campaniense).

Aunque de forma generalizada, tanto el término municipal de Fresneda de la Sierra (perimetro
de la figura 9), como el area circundante al mismo, la vulnerabilidad es moderada, baja y muy

baja.
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4.3. Perimetro de proteccion de la captacion

La delimitacién de zonas de proteccidn de las captaciones para abastecimiento urbano se viene
revelando como practica fundamental para asegurar tanto la calidad del agua suministrada a la

poblacidn como la gestion sostenible del recurso agua.

En el presente documento se proponen los perimetros de proteccién en torno a la captacién
utilizada para el abastecimiento de Fresneda de la Sierra y Ribagorda, para proteger tanto la
calidad como la cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda. En el primer caso, la
proteccién tiene en cuenta la contaminacién puntual o difusa que pudiera poner en riesgo la
calidad del agua del abastecimiento, y en el segundo caso, la proteccion considera la afeccidon
provocada por otros pozos o por bombeos intensos no compatibles con el sostenimiento de los

acuiferos.

Para lograr ambos objetivos es recomendable el disefio de un perimetro dividido en tres zonas

de proteccién en funcidn de distintos criterios, que habra que establecer para cada caso.

La definicion de los perimetros de proteccidon de la captacion se basa fundamentalmente en
criterios hidrogeoldgicos y andlisis de vulnerabilidad a la contaminacion, apoyandose ademds
habitualmente en los cédlculos realizados siguiendo el método de Wyssling, que tiene en cuenta
el tiempo de transito. Este método permite evaluar el tiempo que un contaminante tardaria en

llegar a la captacion que se quiere proteger.

Como resultado se obtiene una zonacién dentro del perimetro de proteccidn de la captacidn
en tres zonas, que contardn con restricciones de uso tanto mayor cuanto mas préximas se

encuentren a la citada captacion:

e Zona inmediata o de restricciones absolutas: el criterio de delimitacidn suele ser un

tiempo de transito 1 dia o un area fija de unos 100 m”. Suele estar vallada impidiendo

el acceso de personal no autorizado a la captacion.

e Zona proxima o de restricciones mdximas: se dimensiona generalmente en funcién de

un tiempo de transito de 50 dias. Protege de la contaminacidn microbioldgica. Puede
delimitarse con criterios hidrogeolégicos combinado con el analisis de la vulnerabilidad
y en algunos estudios se ha usado el descenso del nivel piezométrico o el poder

autodepurador del terreno.
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e Zona alejada o de restricciones moderadas: el criterio mas utilizado para su

dimensionado es un tiempo de transito de varios afios, en funcién de los focos
contaminantes, criterios hidrogeoldgicos o ambos. Su objetivo es proteger la captacién

frente a contaminantes de larga persistencia.

La aplicaciéon de métodos hidrogeoldgicos, exclusivamente, delimitaria el area de alimentacién
de cada captacion, pero no permite su subdivision en diferentes zonas, como si lo posibilita el
empleo de métodos que consideran el tiempo de transito o la combinacién de métodos
hidrogeoldgicos con el analisis de la vulnerabilidad, lo que favorece la regulacién de actividades

en el entorno de la captacion.

Con la combinacién de ambos métodos, la definicién del perimetro de proteccidon permite
asegurar que la contaminacion sera inactivada en el trayecto entre el punto de vertido y el
lugar de extraccion del agua subterrdnea y, al mismo tiempo, en el caso de contaminantes de
larga persistencia se proporciona un tiempo de reaccién que permita el empleo de otras
fuentes de abastecimiento alternativas, hasta que el efecto de la posible contaminacién se

reduce a niveles tolerables.

Este método consiste en el calculo de la zona de influencia de una captaciéon y busqueda
posterior del tiempo de transito deseado. EIl método es simple y supone que el acuifero se
comporta como un acuifero homogéneo (este hecho puede considerarse valido en primera
aproximacion para una escala de detalle). Por ello en este trabajo no se considera de forma
exclusiva, sino como apoyo en la definicidn de perimetros aplicando criterios hidrogeoldgicos y

el analisis de la vulnerabilidad frente a la contaminacion.

La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

e i=gradiente hidrdulico

e Q-=caudal de bombeo (m?/s)
ek =conductividad hidraulica (m/s)
e me=porosidad eficaz

e b =espesor saturado del acuifero (m)
A partir de estos datos se calcula el radio de influencia o de llamada (X,), la velocidad efectiva

(Ve) y la distancia (S), en metros, recorrida entre un punto y la captacion en un determinado

tiempo, o tiempo de transito (t). El procedimiento de calculo es el siguiente:
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a) Se calcula en primer lugar la zona de llamada. En un acuifero libre, si B (figura 10) es la

anchura del frente de llamada:

Q=K-B-b-i . © _
K-b-i

b) Elradio de llamada (X,) puede obtenerse de la ecuacion:

_ Q
o — o
2-7-K-b-i
y el ancho del frente de llamada a la altura de la captacion:
B
g B Q
2 2-K-b-i
c) Lavelocidad eficaz V. se calcula como:
K-i
Ve =
Me

d) Una vez determinada la zona de llamada ha de buscarse en la direccién del flujo la

distancia correspondiente al tiempo de transito deseado (isocronas).

Se emplean las ecuaciones:

5 :+I+\/I-il+8-xoi 5 _—I+\/I~il+8-Xoi
]

° 2 2

Donde:

l= V.-t

t:  Tiempo de transito

Ve: Velocidad eficaz

So: Distancia aguas arriba en la direccion del flujo correspondiente a un tiempo de

transito t
Su: Distancia aguas abajo en la direccion del flujo correspondiente a un tiempo de
transito t
So Su
@
j: | .-\socroma.
5 Lm——
3 ¢! Px i @
=T8T TOiteccign deiFitioy [ pess] i ET
© 4
2 Y:n.
g
X Xo

DETERMINACION DE ISOCRONAS (Método de Wyssling)

Figura 10. Método de Wyssling para el cdlculo del tiempo de transito
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Para el cdlculo de las distintas zonas de proteccion de abastecimiento a Fresneda de la Sierra 'y
Ribagorda no se dispone de datos hidrdulicos precisos, por lo tanto, se emplearan valores
medios de origen bibliogréfico (Martinez, 2019; IGME, 1981, 1993a, 1993b, 1995, 19963,
1996b, 2002 y 2013); acordes con la informacidn litolégica e hidrogeoldgica existente, como las

columnas litolégicas de sondeos, el reconocimiento de campo, etc.

Para la determinacion de la propuesta del perimetro de proteccién de la captacién que
actualmente abastece de agua a las localidades de Fresneda de la Sierra y Ribagorda, se han

considerado los siguientes pardmetros:

Fresneda de la Sierra

Espesor del acuifero (m) 142
Porosidad eficaz 0,02
Permeabilidad horizontal (m/d) 0,35
Caudal de bombeo (L/s) 4,18
Gradiente hidraulico 0,003

Tabla 3. Parametros utilizados para el cdlculo del tiempo de transito. Método de Wyssling

4.3.1.  Perimetro de restricciones absolutas

La zona de restricciones absolutas tiene como objeto impedir el acceso de personal no
autorizado a la captacidén, asi como la realizacién de cualquier actividad en este recinto, ya que

repercutiria directamente en la propia captacion.

Los resultados obtenidos segln el método de Wyssling son los siguientes:

Fresneda de la Sierra

So aguas arriba (m) 6

Sy aguas abajo (m) 6

Tabla 4. Dimensiones de la zona de restricciones absolutas. Método de Wyssling

Por ello, para la facil definicion de la superficie de esta zona y su posterior gestidn, serd
coincidente con la parcela catastral donde se ubica el sondeo en sus limites norte y oeste,
extendiéndose de forma equitativa en el limite sur y este, obteniendo una forma cuadrangular
de tal manera que resulte facil su manejo a la hora de definir su superficie y que se ajuste a las

peculiaridades del terreno. Este perimetro deberia quedar vallado y sus dimensiones serian las
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indicadas en la tabla 7 y figura 11. Debido a posibles imprecisiones en la toma de coordenadas,
este perimetro es solo orientativo, ya que, como se ha comprobado en campo, la captacion
cuenta con una arqueta de proteccidn tapada con una chapa metalica y candado, asi como con
una zona de vallado metalico (reportaje fotografico, Apéndice Ill), por lo que no se recomienda

ninguna actuacion.

En esta zona se evitaran todas las actividades, excepto las relacionadas con el mantenimiento y

explotacidn de la captacion.

Figura 11. Mapa propuesto de restricciones absolutas del perimetro de proteccion en la captacion de Fresneda

4.3.2.  Perimetro de restricciones maximas

Para determinar la zona de proteccidn proxima se considera como el espacio (S) que tendria
que recorrer una particula para alcanzar la captacién en mas de un dia y menos de 50 dias.

Queda delimitada entre la zona de proteccién inmediata y la isécrona de 50 dias.

Los resultados obtenidos seglin el método de Wyssling son los siguientes:
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Fresneda de la Sierra

So aguas arriba (m) 46

Sy aguas abajo (m) 44

Tabla 5. Dimensiones de la zona de restricciones mdximas. Método de Wyssling

Teniendo en cuenta estos valores, por criterios de seguridad y atendiendo a criterios
hidrogeoldgicos dada las caracteristicas del acuifero y las litologias superiores, se propone
proteger el area de una circunferencia de radio igual a 200 metros alrededor de la captacion,
tal y como puede observarse en la figura 12. Los niveles terciarios suprayacentes a los
materiales cretdcicos actuarian como proteccion natural del acuifero y se considera que los
materiales de la Zona no saturada suponen una barrera depuradora natural que garantiza la

proteccién del acuifero.

Dentro de este perimetro no queda englobado ningln foco de contaminacién de entidad
incluyéndose Unicamente la parcela catastral del propio sondeo, la cual tiene restringido el

vertido de abonos, pesticidas y nitratos por orden municipal.

4473400

4473200

4473000

4472800

572000

4472600

Figura 12. Zona propuesta de restricciones mdximas del perimetro de proteccion en la captacion de Fresneda
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4.3.3.  Perimetro de restricciones moderadas

La zona de restricciones moderadas limita el drea comprendida entre la zona de proteccidon

proximay la isocrona de 10 afios.

Cuando el limite de la zona de alimentacion del sondeo esté a una distancia menor que la

citada isocrona, el limite de la zona lejana coincidira con el limite de la zona de alimentacion.
Los resultados obtenidos seglin el método de Wyssling son los siguientes:

Fresneda de la Sierra

So aguas arriba (m) 493

Sy aguas abajo (m) 300

Tabla 6. Dimensiones de la zona de restricciones moderadas. Método de Wyssling

Cabria destacar que con los datos de los que disponemos a la hora de redaccién del presente
informe, se puede suponer que el sondeo objeto de estudio puede estar explotando diferentes
acuiferos en la zona y ante una mayor seguridad de proteccién del mismo, se propone el
siguiente perimetro en la zona de restricciones moderadas. Ahora bien, si la captacién explota
un acuifero confinado (los materiales jurdsicos, por ejemplo), este perimetro quedaria
sensiblemente reducido, ya que estaria protegido (confinado) de manera natural y habria que

prestar mas atencion a las restricciones maximas y sobre todo a las restricciones absolutas.

Dicho esto, la delimitacién de la zona de proteccion moderada, al igual que en los casos
anteriores, se ha realizado teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas
de la zona, el método de Wyssling y la estimacién de la vulnerabilidad. La poligonal delimitada
incluye las zonas de vulnerabilidad a la contaminacién moderada, alta y muy alta cartografiada
dentro del drea de alimentacién de la captacién. Esta superficie tiene una forma
aproximadamente semieliptica (salvo una extensién al este), con el eje mayor en la direccidon
E-O extendiéndose aguas arriba hasta la cuenca hidrografica concretamente hasta la zona de
afloramiento del contacto Cretacico-Jurdsico protegiendo el area de alimentacion frente a
contaminantes de larga persistencia y, aguas abajo hasta la confluencia del arroyo de la Hoz y
el arroyo de Los Ronchales, geolégicamente sobre los afloramientos cuaternarios. El extremo
oeste de la poligonal queda marcado por la zona de vulnerabilidad moderada hasta el limite

con las subcuencas hidrograficas de los arroyos citados.
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Los limites de la zona quedan reflejados en la figura 13 y las coordenadas de cada vértice

vienen indicadas en la tabla 7.
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T - T .
570000 572000 576000 578000

Figura 13. Mapa de la propuesta del perimetro de zona de restricciones moderadas

Por ultimo, cabria destacar que, en las zonas de vulnerabilidad a la contaminacién alta y muy
alta, situadas al norte y este de la captacion y reflejadas en la figura 13 en tonos anaranjados y
rojizos, no se ha detectado ningin foco de contaminacién en el inventario realizado

(Apéndice I1).
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4.3.4. Coordenadas de los perimetros de calidad y actividades a restringir

En la siguiente tabla se reflejan las coordenadas UTM propuestas para los distintos perimetros

de proteccidn de la captacion de abastecimiento a Fresneda de la Sierra y Ribagorda.

Vértice X Y
A 572095 4473051
B 572116 4473049
Zona de restricciones absolutas
C 572114 4473027
D 572093 4473029
Zona restricciones maximas Circunferencia de radio igual a 200 m cuyo centro corresponde
con las coordenadas de la captacion (X: 572101 Y:4473037)
A 569874 4475357
B 572592 4475222
C 574442 4474422
D 574517 4473847
E 575972 4473777
F 576042 4472546
G 576517 4472547
H 577192 4471547
Zona restricciones moderadas
| 575417 4471522
J 575442 4472297
K 574267 4472897
L 574017 4472371
M 573630 4472125
N 571850 4471880
N 570216 4472160
0] 569875 4472730

Tabla 7. Coordenadas UTM propuestas para los distintos perimetros de proteccion

Las restricciones de diversas actividades en el ambito de los perimetros de proteccién
definidos (zona de restricciones absolutas, zona de restricciones maximas y zona de
restricciones moderadas), limitados por las coordenadas resefiadas en la tabla anterior, serdn
las indicadas con caracter orientativo en la tabla siguiente (tabla 8) para garantizar la calidad

del agua de consumo humano, objeto del presente informe.
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DEFINICION DE Rlis'/i'(';?l\(f\(A::[):leS ZONA DE RE'STRK_‘('I()N ES ZONA l)l: R)I;T?{Tf::('(;l()\'lfs
ACTIVIDADES ABSOLUT AS MAXIMAS MRl
Prohibido Prohib. | Cond.* | Permit. | Prohib. | Cond.* | Permit.
Uso de fertilizantes ° L °
Uso de herbicidas < < B
Uso de pesticidas * o °
L ] 2 [ ]

Almacenamiento de
estiércol
Vertido de restos de
animales
Ganaderia intensiva
Ganaderia extensiva o
Almacenamiento de
materias fermentables
para alimentacion del
ganado
Abrevaderos y refugios
de ganado
Silos
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 & a ES
publicos
Vertido de residuos
solidos urbanos
Cementerios
Asentamientos
industriales
Vertido de residuos
liquidos industriales
Vertido de residuos
dlidos industriales
Almacenamiento de
hidrocarburos
Depésito de productos
radiactivos
Inyeccion de residuos
industriales en pozos y e 3 °

ACTIVIDADES AGRICOLAS

ACTIVIDADES URBANAS

Conducciones de
liquido industrial
Conducciones de
hidrocarburos
Apertura y explotacién
de canteras
Relleno de canteras o
excavaciones
Campings
Acceso peatonal
Transporte redes de
comunicacién

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

OTRAS

e |®oe o
°
°

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

Tabla 8. Restricciones con cardcter orientativo de las actividades dentro de los perimetros de proteccion de calidad
(modificado Martinez Navarrete y Garcia Garcia, 2003. IGME)
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4.3.5.  Perimetro de proteccion de la cantidad

Se delimita un sélo perimetro de proteccion de la cantidad, con el apoyo de criterios
hidrogeoldgicos, en funcion del grado de afeccién que podrian producir determinadas

captaciones en los alrededores.

Para la proteccion de la captacion del sondeo se calcula el descenso en el nivel piezométrico

que podrian provocar sondeos situados a determinadas distancias.

Para los calculos de descensos se utiliza la férmula de Jacob:

D = Descenso del nivel piezométrico

T = Transmisividad = 50 m*/dia

Q = Caudal (caudal maximo de la captacién a proteger: 4,18 I/s) = 361,1 m*/dia
t =Tiempo de bombeo (120 dias)

r = Distancia al sondeo de captacién (1.000 m)

S = Coeficiente de almacenamiento = 0,001

Con los datos indicados se obtiene que el descenso del nivel piezométrico que provocaria un
sondeo que capte los materiales cretacicos y que explote 4,18 |/s durante 120 dias

continuados, situado a 1.000 m de distancia de la captacién seria de 1,49 metros.

En base a los datos calculados, se delimita una zona de proteccién de la captacién con un radio
de 1.000 metros al considerarse el descenso producido razonable y perfectamente asumible,

puesto que es inferior al 10% del espesor saturado de la captacién a proteger.

Su representacién cartografica se puede observar en la figura 14.
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Figura 14. Perimetro de proteccion de cantidad de la captacion a Fresneda de la Sierra

En el caso de propuesta de perforacidn de nuevos sondeos, éstos deberan estar supeditados a

la presentaciéon de un estudio hidrogeolégico en el que se contemple la inexistencia de

afeccién a la captacién de abastecimiento actual. Este control debe repetirse en el caso del

perimetro de proteccién de la cantidad, dentro del cual, todos los sondeos precisaran de dicho

estudio hidrogeoldgico vy, si se autoriza, de un adecuado informe final de obras con ensayo de

bombeo y adecuacion de los sondeos para su medida peridédica de niveles piezométricos.

Asimismo, sera necesario el equipamiento de contadores para determinar y, en su caso,

regular el caudal extraido.
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APENDICE |
PLANO DE SITUACION DE LA CAPTACION
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FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION
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Captacion de abastecimiento. Arqueta de proteccion

Captacion de abastecimiento. Perimetro vallado
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Manantial Fuente Fiel

Manantial Fuente Fiel
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Parcela catastral aguas abajo del sondeo de abastecimiento

Parcelas de cultivo en la zona
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Emplazamiento de los depdsitos al norte de Fresneda de la Sierra

Granja de ganado ovino aguas debajo de la captacion
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Emplazamiento del cementerio al este del ntucleo urbano

Emplazamiento del Punto Limpio al oeste de Fresneda de la Sierra
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