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1. INTRODUCCION

Dentro del convenio de asistencia técnica suscrito entre el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (.G.M.E.) y la Excma. Diputacion Provincial de Cuenca, en diciembre de 2007 se
redactd “Actualizacion de la situacion actual de los sistemas de abastecimiento urbano de 10
municipios de la provincia de Cuenca: Fuentes” en el que se describia el estado del
abastecimiento y se definia un 4rea de proteccion mediante diferentes criterios. Dicho trabajo
fue realizado por la empresa EPTISA y ha servido de base para la realizacion de la siguiente

propuesta de perimetro de proteccion, junto a la visita técnica realizada en marzo de 2010.

1.1.Demanda urbana

Este sistema de abastecimiento engloba unicamente al ntcleo de poblacion de Fuentes el cual
no cuenta con ninguna pedania.
La poblacion abastecida en dicho sistema, tanto estacional como residente, es la siguiente:

Residente: 499
Estacional: 1000

Los datos de poblacion residente proceden del censo de 2005 mientras que los datos de
poblacion estacional proceden de la Encuesta Sobre Infraestructuras y Equipamiento Local

(EIEL) de 2005 realizada por la Diputacion de Cuenca.

Segun estos datos de poblacion y aplicando la dotacion teorica utilizada en los planes
hidrologicos de 210 1/hab/dia, los volimenes necesarios para satisfacer dicha demanda serian
de 104.8 m*/dia durante todo el afio y de 210 m?/dia en los meses de verano que suponen un
caudal continuo de 1,2 1/s en los meses de invierno y de 2.4 I/s en los de verano. Estas

dotaciones implican un volumen anual de 47717 m>.

Si tenemos en cuenta el dato de consumo total facturado de 30379 m? (proporcionado por la
Diputacion de Cuenca) se obtiene el volumen consumido tedricamente es casi un 40% mayor
que el volumen facturado. Si tenemos en cuenta el dato de consumo total y considerando una

poblacion anual equivalente de 622 habitantes (repartida la poblacion estacional a lo largo de
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todos los meses del afio), obtenemos una dotacion real de 133.7 1/hab/dia, muy por debajo de

la dotacion tedrica contemplada en los Planes Hidroldgicos de Cuenca.
1.2 Sistema actual de abastecimiento

El abastecimiento de agua a la poblacion de Fuentes se realiza mediante dos sondeos situados
uno al lado del otro. Uno de ellos, el sondeo La Hontecilla funciona como captacion
principal, mientras que el sondeo La Hontecilla II funciona como captacion de emergencia
(tabla 1, figura 1).

Antiguamente el municipio se abastecia de un manantial situado en el pueblo en el que habia
dos bombas instaladas pero actualmente no se utiliza dicha captacion.

Ambos sondeos captan el acuifero del Cretdcico superior formado por las brechas
calcodolomiticas del Campaniense-Santoniense y la alternancia de dolomias y margas

dolomiticas del Turoniense- Coniaciense.

Toponimia Naturaleza | X Y Z Prof. (m) | Q (L/s)
Fuente del Pueblo F-P 583619 4423007 | 1020

La Hontecilla S 584743 4422425 | 1075 195 10.5
La Hontecilla II S 584737 4422424 195 10.5

Tabla 1. Captaciones para abastecimiento urbano de la localidad de Fuentes.Leyenda: F-P, fuente-pozo, S-sondeo. Z cota topografica en m
s.n.m., prof.- profundidad, Q- caudal.
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Figura .1- Perfil del sondeo Fuentes-1.

2. ESTUDIOS PREVIOS

Este informe se ha elaborado a partir del trabajo de Ana Castro (EPTISA) para el
IGME/Diputacion de Cuenca, en noviembre de 2007 denominado “Actualizacion de la
situacion actual de los sistemas de abastecimiento urbano de 10 municipios de la provincia de

Cuenca: Fuentes” y de las observaciones realizadas en campo.

2.1.Marco geologico: estratigrafia y estructura

La zona de estudio se encuentra situada en el borde sur-occidental de la Cordillera Ibérica, al

sur de la Serrania de Cuenca (figura 2).
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En los alrededores de Fuentes afloran materiales del Jurésico, Cretacico, Paledgeno, Nedgeno

y Cuaternario.

TRIASICO

El Triasico no aflora en esta zona, pero si al este de la misma, por lo que se puede pensar que
estos materiales se encuentran situados bajo los sedimentos del Lias, por lo menos hasta el
Keuper, que posiblemente debe ser el responsable de las caracteristicas tectonicas, sirviendo
de nivel de despegue regional y pudiendo acumularse en los nucleos de los anticlinales. Su
composicion seria de arcillas plasticas, yesiferas y salinas, con caracteristicas similares a las

zonas donde aflora.
JURASICO

El Jurésico aflora en los nucleos anticlinales. Comienza por un conjunto dolomitico-calizo
en el que predominan las dolomias en la base y que pasan a calizas microcristalinas a techo
con intercalaciones de calcarenitas ooliticas sobre el que se aprecia un fino tramo de margas

con intercalaciones calizas. Corresponde al Lias (Hettangiense-Toarciense).

El Dogger aflora como un conjunto de calizas tableadas, microcristalinas, calcareniticas e

incluso ooliticas en tramos. Su espesor es de aproximadamente 60 m.

El Malm aflora con el Oxfordiense, compuesto por unos 20 m de margas gris-verdosas y
blanquecinas, con intercalaciones de dolomias y calcarenitas
Por encima aparece el Kimmeridgiense-Portlandiense, compuesto por unos 90 m de dolomias

brechoides, masivas, localmente oquerosas.
CRETACICO

Los afloramientos del Cretacico comienzan con un Cretacico inferior constituido por dos

niveles en facies Weald separados por un tramo marino-litoral con ostreidos. El tramo
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inferior tiene 5-10 m de espesor y estd constituido por arcillas limoliticas y arenosas con
intercalaciones de areniscas cuarzofeldespaticas y cemento calizo. El tramo intermedio esta
formado por unos 4-6 m de areniscas calcareas y calizas arenosas con abundantes restos de
ostreidos y alguna intercalacion arcillosa. El tramo superior es un conjunto entre 6-9 m de
arcillas arenosas con intercalaciones de arenas arcillosas y areniscas.

Desde el Albiense hasta el Cenomaniense inferior aflora la Facies Utrillas compuesta por
arenas arcosicas con alguna intercalacion de arcillas. Es frecuente que las arenas seas
caoliniferas. El techo de la unidad estd formado por una barra de 2-5 m de areniscas con

cemento calizo o dolomitico. El espesor del conjunto es de unos 50 m.

El Cenomaniense medio-superior estd caracterizado por tres tramos litologicos que son, de

base a techo:

- 5-10 m de arcillas dolomiticas
- 2-9 m de dolomias nodulosas a brechoides, con alternancia de margas dolomiticas.
- 12-14 m de dolomias estratificadas en bancos de 1-2 m, a veces tableadas con

intercalaciones de margas.

Por encima aflora el Turoniense-Coniaciense constituido por una alternancia de dolomias y
margas dolomiticas de 80 m de espesor maximo.

El Santoniense estd formado por unos 100 m de brechas calcareas y dolomiticas con
alternancia de dolomias y calizas ambas estratificadas en delgados bancos. A techo presentan
las “Carniolas del Cretacico superior”.

El Campaniense se compone de brechas calizo-dolomiticas alternando con margas
dolomiticas y dolomias.

Coronando la serie del Cretacico aparece la Facies Garumniense de 300-750 m de espesor.
Est4 datada como Cretacico terminal (Maastrichtiense) hasta el Eoceno. Son tres tramos bien
diferenciados que de base a techo son:

-Arcillas y margas con nodulos de yeso, lentejones de dolomias carniolares, de calizas

lacustres y de conglomerados calcareos.
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- Yeso y anhidrita con intercalaciones de arcillas, margas y calizas que supera los 100 m de
espesor. Localmente puede sustituir al tramo inferior por cambio de facies duplicindose o
triplicdndose su potencia.

- Areniscas y arcillas, acentuandose el caracter detritico hacia el techo.

TERCIARIO

Discordante sobre el Eoceno, se encuentra el Oligoceno, fundamentalmente detritico, que
aflora al borde de la Serrania. Son arenas y arcillas con delgados niveles conglomeraticos y
margosos.

El Mioceno se encuentra discordante sobre el Paledgeno y el Mesozoico. Aparece en retazos
aislados en posicion horizontal formados por conglomerados de cantos calcareos mesozoicos
que pasan lateralmente a areniscas de grano grueso entre los que aparecen pasadas irregulares

de arcillas y limos.
CUATERNARIO

El Cuaternario aparece como aluviones asociados al rio Moscas, coluviones, terrazas en la
margen derecha de rio Moscas, de espesores de hasta 5 m, constituidos por arcillas, arenas y
gravas. También aparecen tobas calcareas, y en los depodsitos carbonatados cretacicos

arcillas de descalcificacion que rellenan torcas y poljes.
Tectonica

La tectonica de la zona se caracteriza por el predominio de estructuras de plegamiento en
direccion NO-SE, ONO-ESE y NNO-SSE.

Entre estos plegamientos cabe destacar el Sinclinal de Fuentes, con un nticleo constituido por
materiales del Eoceno, Paleoceno y Maastrichtiense (Facies Garumniense) cubierto

ligeramente por materiales oligocenos. Tiene orientacion NO-SE en su mitad septentrional y
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hacia el sur pasa a tener una orientacion ONO-ESE. Es un pliegue asimétrico mucho mas
desarrollado en su flanco oriental al aumentar las facies del Garumniense en ese sentido.

Las series del Cretacico superior se encuentran buzando suavemente hacia el oeste y acaban
flexionandose y hundiéndose bajo el Maestrichtiuense y la cuenca terciaria. La disposicion

del valle del rio Moscas, afectando el flanco oriental del sinclinal, parece indicar la posible

existencia de alguna discontinuidad mecénica , orientada NNO-SSE. (figura 3).
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Figura 3. Corte geologico del area de estudio
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Regionalmente, la zona estudiada se encuentra dentro de la m.a.s. 080.118 “Cretéacico de

2.2. Hidrogeologia regional

Cuenca Norte” que corresponderia a una parte de la anterior U.H. 08.17 “Serrania de
Cuenca”. Hidrogeologicamente, segin IGME-CHJ (1992) este acuifero estd constituido
principalmente por rocas carbonatadas del Cretacico y Jurdsico, con una potencia de hasta
350 m, siendo su permeabilidad en general alta. También existen formaciones acuiferas
detriticas asociadas a los depdsitos mesozoicos y terciarios, tanto en el nucleo del anticlinorio
que forma la Serrania de Cuenca, como en las depresiones que se desarrollan en sus
estribaciones. Los niveles piezométricos se encuentran entre 600-900 m s.n.m. El flujo
principal es E-O y N-S con una entrada de agua de 94 Hm®/a, proveniente de la infiltracion de
la lluvia, y se utiliza principalmente para abastecimiento urbano, como en el caso de la
ciudad de Cuenca.

La facies hidroquimica principal de este sistema acuifero es bicarbonatada célcica, con una

conductividad media inferior a 600 mg/L y bajo contenido en nitratos..
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2.3 Hidrogeologia local: formaciones acuiferas

En la zona estudiada los acuiferos que se definen, son, de base a techo .:

-Carbonatos cretacicos- constituyen la base del sinclinal y los relieves del sinclinal

de Fuentes. A ellos se asocian las captaciones de abastecimiento.

-Yesos, calizas y margas del transito cretacico-terciario. Son las formaciones

acuiferas en las que se sitian los complejos lagunares del rio Moscas

El Acuifero carbonatado- yesifero (Garumniense) esta constituido por las formaciones
calizas, margosas y yesiferas del transito Cretacico-Terciario, denominada también
Facies Garumniense, con un espesor en el centro del sinclinal que supera los 400 m.
Estos materiales estan en pleno proceso de karstificacion, adquiriendo una gran
importancia en el desarrollo en los flancos aflorantes; asi el complejo lagunar del rio
Moscas se desarrolla en el flanco oriental del sinclinal de Fuentes y el complejo lagunar
de Arcas-Ballesteros en la conexion con el eje anticlinal en el flanco occidental (figura

2)

Dicha karstificacion es continua en el tiempo; histéricamente se han producido
hundimientos o colapsos repentinos, generandose dolinas-lago, asi, en febrero de 2009

se produjo una nueva dolina en el rio Moscas.

Se puede definir en superficie dos funcionamientos posiblemente independientes del
sistema yesifero karstico, y asociado a los cursos fluviales existentes: el complejo de las
Lagunas de Los Cedazos estan asociadas al rio San Martin, al que se conducen los
drenajes de las lagunas; en la campafia realizada en julio de 2009 se ha observado una
aportacion de 69 L/s; mientras que el complejo lagunar de Fuentes esta asociado al rio
Moscas. La diferencia de cotas piezométricas entre ambos flancos es notable, asi el area

de Arcas oscila entre 940-915 m s.n.m. mientras que en el complejo lagunar de
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Fuentes se halla entre 970-980 m s.n.m.

En detalle (Martinez et al, 2010) estos materiales del transito se han investigado escasamente,

geologica e hidrogeologicamente. Se pueden definir:

-acuifero superficial: asociado a las formaciones margo-yesiferas y a las alternancia con
horizontes calizos. En general estan asociadas a este acuifero las lagunas de ambos complejos
lagunares. Asimismo se captan pozos de gran diametro y escasa profundidad. Ello se observa en
el valle del rio Moscas, donde existen varios pozos de profundidades inferiores a 10 m y niveles

piezométricos muy someros.

-acuifero profundo: formaciones carbonatadas y yesiferas masivas. Su karstificacion puede
ocasionar el hundimiento y formacion de las dolinas que originan las lagunas. En el sondeo de
Villar el Saz de Arcas se atravesaron, bajo el conjunto margoso-yesifero, un nivel mas calizo-

yesifero, confinado, con un caudal superior y una cota de 1040 m s.n.m.

Hidroquimicamente se han estudiado las aguas asociadas a las lagunas de ambos complejos
lagunares. Segin Martinez et al (2010) las aguas muestran una facies sulfatada calcica con una
mineralizacion elevada, en torno a 1300-3300 uS/cm y un contenido en sulfatos ente 850-1580

mg/L.

El Acuifero carbonatado cretacico (Martinez et al, 2010) esta limitado al N por el eje anticlinal
que define la Sierra de la Pila, al E el rio Guadazadén y al S por otro anticlinal que configura
relieves, al N contactaria mecanicamente con la depresion Intermedia, por una fractura de define
el rio Jucar. Su estructura es la de un sinclinal, aflorando principalmente en el extremo oriental,

estando cubierto por sedimentos terciarios desdel transito cretacio-terciario.
La circulacion del flujo es principalmente de SE a NO, hacia el Jucar, aunque en la

parte oriental, también existe una circulacion hacia las fuentes de Reillo. En el primer caso, las
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cotas piezométricas se encuentran entre 880-1000 m s.n.m.

El acuifero carbonatado con comportamiento libre presenta transmisividades elevadas (1200-
5000 m?/dia). Sin embargo, cuando se encuentra confinado descienden (300 m*/dia). El techo
impermeable del acuifero lo constituyen las margas campanienses, aunque estas en ocasiones
estan ausentes por erosion y entran en contacto con los yesos garumnienses. Asi puede existir
una comunicacion con el acuifero yesifero, con una alimentacion del cretacico al mismo.

En la captacion de abastecimiento se observa un descenso del mismo en los afios 80 del siglo
pasado, de 10 m, hasta quedarse a una profundidad de 42 m, oscilando hasta marzo de 2009

entre 51 m y 41 m de profundidad o unas cotas piezométricas de 1021-1031 m s.n.m (tabla 2).

Denominacion Z (m s.n.m.) P(m) PNP (m) Q (L/s)

21.28 (10/78)
22.67 (7/80)
42.24 (12/81)
41.87 (3/82)
51.59 (1/95)
42.68 (9/02)
49.9 (10/07)
40.84 (3/09)

La Hontecilla 1 1075 195 100

La Hontecilla 2 1075 195

1010 37.2 (12/81)
36.12 (3/82)
36.1 (10/09)
1000 3 (3/82)

100 (10/78)
50 (3/91)
100 (4/03)
0

0

135 (7/09)
980 0.75 (10/78)
0.3 (3/91)

0 (8/09)

0 (10/09)
Tabla 2.- Inventario de puntos de agua del area de estudio (Leyenda: PNP- profundidad del nivel piezométrico, Z-

cota piezométrica, P- profundidad, Q- caudal).

S. Fuentes IRYDA

Nacimiento Moscas 150

F. Zomas

El nacimiento del rio Moscas, a una cota topografica de 1000 m s.n.m., puede estar asociado a

algiin fendmeno tectonico que favorezca la surgencia y que ponga en

contacto las aguas de este acuifero con las de las formaciones del acuifero garumniense.
Hidroquimicamente se advierten dos tipos de aguas, predominando las aguas de facies
bicarbonatada calcica, generalmente asociadas a las captaciones que afectan al acuifero donde

¢éste se encuentra aflorante, y que corresponderian a las aguas de los sondeos de abastecimiento
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de Fuentes y una facies sulfatada calcica o mixta, coincidiendo con las captaciones que extraen
las aguas de las formaciones confinadas y que pueden tener presencia de yesos, como es el caso
del nacimiento del rio Moscas.
Segun los analisis realizados en la captacion en octubre de 2007 (tabla 3), las aguas del sondeo

son bicarbonatadas calcicas, con una conductividad de 400 puS/cm, aproximadamente, y un

contenido en nitratos de 16 mg/L.

Cl SO4 HCO3 NO3 Na Mg Ca K Cond
Hontecillas-1 1 4 232 16 0 14 62 0 418

Tabla 3.- Andlisis fisico-quimicos de las aguas del sondeo Hotnecillas-1 (quimismo en mg/L, conductividad en
uS/cm).

3. PROPUESTA DE PERIMETRO DE PROTECCION
3.1 Inventario de potenciales focos de contaminacion.
Segun el informe elaborado por EPTISA, se han localizado cinco focos potenciales de

contaminacion en las inmediaciones de las captaciones que podrian estar influyendo

negativamente en la calidad del agua de las mismas (tabla 4, figura 6).

Naturaleza Tipo Contaminante potencial
Escombrera incontrolada Puntuzl no conservative | Variado
Redil de ganado Puntuzl no conservative | Nitratos, fosfatos v potasio
Punto de vertido de aguas residuales | Puntual no conservative | Materia organica, contaminacién
sin tratamiento previo bacteriolégica, aceites vy grasas,

detergentes, etc,

Tierras de cultivo de cereal y pipa Areal no conservativo Nitratos, fosfatos v potasio

Tabla 4. Potenciales focos de contaminacion en el entorno de Fuentes

Los puntos de vertido de aguas residuales urbanas, las tierras de cultivo, la escombrera
incontrolada se encuentran sobre formaciones suprayacentes al acuifero carbonatado y
alejados de las captaciones. En el caso del redil de ganado, este si se encuentra proximo a los

sondeos, a unos 50 m, con lo cual es un foco potencial.
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Figura 6. Mapa con la ubicacion de los potenciales focos de contaminacion de Fuentes

3.2 Estimacion de la vulnerabilidad

Una de las metodologias mas adecuadas para la determinacién de la vulnerabilidad es la
realizacion de una cartografia de vulnerabilidad. Para su realizacion existen distintos métodos,
como el método GOD utilizado en el presente estudio. Este método propuesto por Foster
(1987) se basa en la asignacion de indices entre 0 y 1 a tres variables (G, O, D) las cuales

conforman el acronimo:

G- tipo de acuifero.
O- litologia de cobertura del acuifero

D- profundidad del agua o del acuifero.

En la Figura 7 (Foster e Hirata, 1988) se reproduce el diagrama para cualificar la
vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacién. Los tres indices que se multiplican entre si,

resultan en uno final que puede variar entre 1 (vulnerabilidad méxima) y 0 (minima).
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Figura 7. Esquema de la valoracion del indice GOD.

Los sondeos afectan a toda la serie carbonatada del Cretacico Superior del flanco oriental del
sinclinal de Fuentes. Esta serie es confinada por los materiales arcillosos y yesiferos del
transito Cretacico-Terciario, por lo que en esta zona el valor otorgado al parametro G
(naturaleza del acuifero) es G = 0,2. En las celdas en las que aflora la serie carbonatada, el
acuifero es de naturaleza libre y por tanto obtienen el valor de G = 1. Las celdas en las que
afloran las arenas y arcillas de las Facies Utrillas se consideran con un valor nulo de G = 0, al

no estar presentes en ellas los materiales acuiferos.

En cuanto a la capacidad protectora que ofrecen los materiales que se encuentran por encima
del acuifero, ésta también variard para cada celda. Asi, cuando se trate de materiales
carbonatados karstificados y/o fisurados se le otorga un valor elevado de O = 0.9. Si por
encima del acuifero se suceden materiales arcilloso-yesiferos, este valor disminuird hasta O =

0,5.
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Los datos que se disponen situan el nivel piezométrico a una profundidad en 2007 de 49,5 m,
dato que se ha tomado de referencia para todas las celdas en las que aflora la serie
carbonatada, otorgandoles una valor de D = 0,6. Las celdas con las facies Garum aflorando o

los terciarios, reciben un valor de D = 0,4.

La cartografia de vulnerabilidad obtenida (figura 8) muestra tres zonas claramente
diferenciadas en funcion de los materiales aflorantes. La zona més occidental cubierta por los
materiales arcillosos y yesiferos del Terciario obtiene una vulnerabilidad insignificante
mientras que en toda la zona donde aflora la serie carbonatada del Cretécico, la vulnerabilidad
es alta. Los materiales de las Facies Utrillas ubicados en el extremo nororiental del mapa se
encuentran estratigraficamente por debajo de los materiales acuiferos, que al estar ausentes
otorgan una vulnerabilidad nula a esa zona.

Todos los focos de contaminacion puntual se encuentran sobre el terreno con vulnerabilidad

insignificante.

3.3. Perimetro de proteccion de las captaciones

Para la elaboracion de este apartado se han utilizado los mismos criterios que los utilizados
para el mencionado estudio realizado por EPTISA para el IGME/Diputacion de Cuenca en el

ano 2007.

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

poblacion como la gestion sostenible del recurso agua.
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Figura 8. Cartografia de vulnerabilidad empleando el método GOD y ubicacion de los potenciales focos de
contaminacion.

En el presente documento se proponen los perimetros de proteccion en torno a las captaciones
utilizadas para el abastecimiento de Fuentes, para proteger tanto la calidad como la cantidad
de agua necesaria para satisfacer la demanda. En el primer caso, la proteccion tiene en cuenta
la contaminacion puntual o difusa que pudiera poner en peligro la calidad del agua del

abastecimiento, y en el segundo caso, la

proteccion considera la afeccion provocada por otros pozos o por bombeos intensos no

compatibles con el sostenimiento de los acuiferos.

Para lograr ambos objetivos se suele recomendar el disefio de un perimetro dividido en tres

zonas de proteccion en funcidn de distintos criterios, los cuales habra que establecer para cada
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En el desarrollo de este proyecto, la definicion de los perimetros de proteccion de las distintas

caso.

captaciones se basa fundamentalmente en criterios hidrogeolégicos, apoyandose ademas, en
los célculos 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 proteccion de las distintas captaciones en tres zonas las cuales contaran con

restricciones de uso tanto mayor cuanto mas proximas se encuentren a las captaciones:

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 microbioldgica con criterios hidrogeoldgicos. En algunos estudios se ha
usado el descenso del nivel piezométrico o el poder autodepurador.

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

en funcion de los focos contaminantes, criterios hidrogeoldgicos o ambos.

La aplicacion de métodos hidrogeoldgicos, exclusivamente, delimitaria el area de
alimentacion 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.

Con la combinacion de ambos métodos, la definicion del perimetro de proteccion permite

asegurar que la contaminacion serd inactivada en el trayecto entre el punto

de vertido y el lugar de extraccion del agua subterranea y, al mismo tiempo, se proporciona un
tiempo de reaccion que permita el empleo de otras fuentes de abastecimiento alternativas,

hasta que el efecto de la posible contaminacion se reduce a niveles tolerables.

El método para calcular el tiempo de transito aplicado en este caso es el desarrollado por
Wyssling, consistente en el calculo de la zona de influencia de una captacion y busqueda

posterior del tiempo de transito deseado. El método es simple y supone que el acuifero se
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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 definicion de perimetros aplicando criterios

hidrogeolégicos.

La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

1 = gradiente hidraulico

Q = caudal de bombeo (m3/s)

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

b = espesor del acuifero (m)

A partir de estos datos se calcula el radio de influencia o de llamada (x0), la velocidad efectiva
(ve) y la distancia (s) en metros recorrida entre un punto y la captacién en un determinado

tiempo, o tiempo de transito (t).(figura 9).
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Figura 9. Método de Wyssling para el calculo del tiempo de transito

Para el célculo de las distintas zonas de proteccion del abastecimiento a Fuentes se han
considerado valores medios de origen bibliografico, asignados de acuerdo con la informacion
litologica e hidrogeoldgica existente (columnas litologicas de sondeos, reconocimientos de
campo, etcc.). El gradiente hidraulico se ha estimado en funcion de la informacion regional.

(tabla 4).
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Fuentes
Espesor del acuifero {(m) 150
Porosidad eficaz 0.002
Permeabilidad horizontal {m/dia) 1
Permeabilidad horizontal (m/s) 1.16 x 10™
Caudal de bombeo (I/s) 10.5
Caudal de bombeo (m’/s) 0.010
Gradiente hidraulico 0.005

Tabla 4. Parametros utilizados para el cdlculo del tiempo de transito segun el método Wyssling.

3.3.1 Perimetro de restricciones absolutas

Para la definiciéon de zona de restricciones absolutas se propone el vallado de las dos

captaciones, mediante vallado de ambas captaciones con una zona rectangular las

coordenadas de una zona rectangular que englobe a ambas de aproximadamente

100 m de lado. Esta area de proteccion cruza el camino por lo que este se debera desplazar
hacia unos metros.

Por lo demads, en esta zona se evitaran todas las actividades, excepto las relacionadas con el
mantenimiento y explotacion de la captacion. Las coordenadas del perimetro vallado se
encuentran en la Tabla 8.

Ademés, para proteger la boca del sondeo y captaciones y sus proximidades se recomienda el
cierre de la cabeza de la tuberia del sondeo y la instalacion de un drenaje perimetral: suave
cono con una inclinacién para la circulacion de agua, con un didmetro de unos 2 m y

aislamiento del exterior.
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Figura 10. Mapa de la propuesta del perimetro de zona inmediata y de restricciones absolutas

3.3.2 Perimetro de restricciones maximas

Para determinar la_zona de proteccién préxima se considera como el espacio (slI) que

tendria que recorrer una particula para alcanzar la captacion en mas de un dia y menos de 60
dias. Queda delimitada entre la zona de proteccidon inmediata y la isocrona de 60 dias.(tabla

5), figura 11).

Fuentes
SII aguas arriba {m) 327
SII aguas abaijo (m) 177

Tabla 5. Valores del radio del perimetro de restricciones maximas

Por criterios de seguridad se delimitard, como zona de restricciones méaximas, una superficie
de forma aproximadamente elipsoidal con el eje mayor en la direccion principal del flujo
subterraneo que se extenderd 350 m aguas arriba de la captacion y 200 m aguas abajo. Para
facilitar su gestion, dicha elipsoide se ha adaptado a un rectangulo (figura 11 ), cuyas

coordenadas se recogen en la tabla 7.
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Figura 11. Mapa de la propuesta del perimetro de zona de restricciones mdximas.

3.3.3 Perimetro de restricciones moderadas

La zona de restricciones moderadas limita el drea comprendida entre la zona de proteccion
proxima (radio sll) y la isocrona de 10 afos (radio sllI). 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.(tabla 6).

Fuentes
SIII aguas arriba (m) 0495
SIII aguas abzajo (m) 370

Tabla 6. Valores del radio del perimetro de restricciones moderadas representar el perimetro en una figura
independiente, tipo topografia, del SIGPAC.
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A su vez, el area definida por Wyssling quedara limitada por criterios hidrogeoldgicos, como

cambios de litologia o divisorias de agua subterranea, obteniendo el resultado reflejado en la
figura 12, cuyas coordenadas se recogen en la tabla 7.

2 ki

Figura 12.- Propuesta de perimetro de restricciones moderadas.

3.3.4 Perimetro de proteccion de la cantidad

Se delimita un so6lo perimetro de proteccion de la cantidad, con el apoyo de criterios
hidrogeoldgicos, en funcién del grado de afeccion que podrian producir determinadas
captaciones en los alrededores.

Para la proteccion del sondeo de abastecimiento a Fuentes se calcula el descenso en el nivel

piezométrico que podrian provocar sondeos de semejantes caracteristicas a las del sondeo a
proteger, situados a determinadas distancias.



‘1 Instituto Gealagico
&> ¥ Minera de Espana

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

Donde:

D = Descenso del nivel piezométrico

T = Transmisividad = 150 m2/dia

Q = Caudal (caudal maximo del sondeo a proteger: 10.5 1/s) = 907 ms/dia
t = Tiempo de bombeo (generalmente 120 dias)

r = Distancia al sondeo de captacion (1000 m)

S = Coeficiente de almacenamiento = 0.002

Con los datos indicados se obtiene el descenso provocado por un sondeo, que explote 10.5 I/s
durante 120 dias continuados, y situado a unos 1000 m de distancia. El descenso obtenido de
1.45 m se considera razonable, puesto que es inferior al 10% del espesor saturado de la
captacion a proteger (del orden de 150 m). Su representacion se ha realizado adaptando el
radio a una figura poligonal para facilitar su gestion (tabla 7, figura 13). En la misma se

contempla la posibilidad de proteccion del acuifero, aunque este se encuentre confinado, en

cuanto a implantacion de otras captaciones.

BT T SR fHkE Jitmn ! L

Figura 13- Perimetro de proteccion de la cantidad.
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En la Figura 14 se representan graficamente las distintas areas de proteccion definidas por

EPTISA en 2007 y las propuestas en el presente informe, aplicando las diversas

modificaciones para mejorar su gestion.

N° PUNTO UTM_X UTM_Y Z (m s.n.m.)

A 584732 4422427 995

ZONA DE B 584750 4422425 995

RESTRICCIONES 995

BSOLUTAS C 584750 4422417

D 564732 4422422 995

JONA DE A 584500 4422400 1020

RESTRICCIONES c S50 122533 I

MAXIMAS

D 584970 4422120 1040

A 585482 4427974 1080

B 588891 4427533 1190

C 588202 4426718 1165

D 588323 4425433 1125

E 592156 4423837 1160

F 591604 4421021 1115

ZONA DE G 590300 4420937 1124

RESTRICCIONES H 590693 4418353 1178

MODERADAS 7

I 589553 4418761 1132

J 585249 4421149 1080

K 584029 4422680 1020

L 584511 4423488 1120

M 584073 4423500 1123

N 584142 4424952 1040

0 585506 4426472 1248

A 5884000 4423500 1120

B 585000 4423500 1160

C 586000 4423000 1160

ZONA DE PROTECCION D 586000 4422000 1150
DE LA CANTIDAD

E 585000 4421600 1100

F 584000 442160 1020

G 584000 4422000 1060

H 583500 4423000 1000

Tabla 7. Coordenadas UTM propuestas para los distintos perimetros de proteccion de los sondeos de
abastecimiento a Fuentes.

Las actividades a restringir en las distintas zonas del perimetro se recogen en la Tabla 8.
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Figura 14.- Area de proteccion propuesta por EPTISA en 2007 y perimetros propuestos en el presente informe.



<

Instituto Geologico
y Minera de Espana

DEFNC IO TE
ACTIVIERALILS

Lnr é teriibreees

0 A L)
RCETRICCIONES
AREECH, AT AE

AOKA I HESTRILTIONES
MANIMAE

FOERATIE AESTRITTIORES
MLULLCEAD A

Cosd* | Pomsl

Peubehi

~ ina. e haricioe

Cond ®
.

Pk

.l o

Ling o pasribabday

Al dcoraiteemo de

L]

RTTIVINAIE S &SHN L AR
W
||

SETTVIIAEN S | EIiM AR

NOTTYIDRA DES IRIDLUIET R &l ES
E I .
i
)

E

2| e w0 || @R N O | W | L] - W . iiiiiiii%
-

+ Bl reyman de actividaor Sehard indub 9

o ool sabes dm comdeiionzy

ipan debe purigelie pam s aberae s calissil cxooenie del sges w1 bpTes s

Tabla 8. Definicion de las actividades restringidas o prohibidas dentro del perimetro de proteccion.

Aunque la zona de estudio y los perimetros calculados para ella abarcan una zona en

general agreste, si existen algunos campos de cultivo y alguna granja las cuales

tendrian que estar sujetas a un control al estar incluidas en un éarea de vulnerabilidad

alta y dentro del perimetro de restricciones maximas y moderadas. Asi también, todo
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tipo de vertidos, actividades industriales, uso de pesticidas y ganaderia intensiva
quedarian prohibidas. El uso de fertilizantes y herbicidas estaran condicionados a un
estudio técnico sobre su posible afeccion al acuifero. En el caso de apertura de
canteras, ¢sta quedaria prohibida en el area de restricciones maximas y apertura
condicionada en el caso de la zona de restricciones moderadas.

En el caso de perforacion de sondeos, deberan estar supeditados a la presentacion de un
estudio hidrogeoldgico en el que se contemple la inexistencia de afeccion del sondeo a
la captacion municipal. Este control debe repetirse en el caso del perimetro de
proteccion 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 periddica de niveles

piezométricos. Asimismo estaran equipados de contadores para determinar que caudal

se extrae.

Madrid, marzo de 2010

Fdo. Marc Martinez Parra
Esther Alonso Marin
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