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1. INTRODUCCION

Dentro del convenio de asistencia técnica suscrito entre el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia
(.G.M.E.)) y la Excma. Diputacion Provincial de Cuenca, en diciembre de 2001 se redacto
“Actualizacion de la situacion actual de los sistemas de abastecimiento urbano de 10 municipios de la
provincia de Cuenca: Las Mesas’™ en el que se describia el estado del abastecimiento y se proponia la
elaboracion de un perimetro de proteccion de la captacion que ayudase a subsanar la deficiente calidad
guimica por elevada presencia de sulfatos que se reportaba en el estudio. Dicho trabajo fue realizado por
la empresa EPTISA y ha servido de base para la realizacién de la siguiente propuesta de perimetro de

proteccion.

Las Mesas es un municipio de la provincia de Cuenca que se encuentra situado en la parte
suroccidental de la misma, junto a las provincias de Ciudad Real y Toledo. Las localidades mas
cercanas son Las Pedrofieras y El Pedernoso, situadas a 10 Km al NE y N respectivamente, y

Socuéllamos, ya en la provincia de Ciudad Real, a 12 Km al S.

La zona de estudio pertenece en su totalidad a la Cuenca del Guadiana, siendo los cursos de agua
mas importantes el rio Zancara, que discurre a 7 Km al sur de Las Mesas en direccion este-oeste, el
rio Taray, que pasa por la misma poblacion, y el rio Monreal que discurre 3 Km al Oeste. Todos

ellos confluyen en el Pantano de los Muleteros, situado a 6 Km al SO.

La situacion geografica del municipio y su entorno, se puede ver reflejada en la Figura 1 adjunta.
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Figura 1. Situacion geogréafica de Las Mesas
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1.1. Demanda urbana

El sistema de abastecimiento engloba Unicamente al ndcleo de poblacién de Las Mesas, cuya
poblacién residente segun la Revision del Padron municipal del 2010 es de 2563 habitantes.

Los datos de poblacion estacional son estimados, y proceden de la Encuesta sobre Infraestructura

y Equipamiento Local realizada por la Diputacion de Cuenca para todos los municipios de la

provincia en 1995. Se estima una poblacién estacional de 3000 habitantes.

Segln estos datos de poblacion y aplicando la dotacion tedrica utilizada en los planes hidrolégicos de
210 I/hab/d, los volimenes necesarios para satisfacer dicha demanda serian de 538 m3/d durante
todo el afio y de 630 m3/d en los meses de verano que suponen un caudal continuo de 6 I/s en los
meses de invierno y de 7.3 I/s en los de verano. Se ha de tener en cuenta que el agua bombeada de la
captacién antes de ser servida es tratada en una planta de 6smosis inversa en la que suele haber un
rechazo de agua del orden del 40% por lo que el caudal continuo que se ha de bombear seria de 8.4y

10,2 I/s para los meses de invierno y verano respectivamente.
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1.2 Sistema actual de abastecimiento

Este sistema de abastecimiento consta de una Unica captacion en uso, situada al norte de la
poblacién, junto a la carretera que va a El Pedernoso. El caudal que aporta en la actualidad es mas
que suficiente, teniendo una capacidad de 60 I/s. Funciona entre 5 y 6 horas diarias, aportando un

caudal medio de 1.200 m3/dia.

Existe otro sondeo, perforado por el YRIDA a 4,5 km de Las Mesas junto a la carretera de Las

Pedrofieras, el cual estd conectado a la red y que solo se utiliza en caso de emergencia.

Este sistema de abastecimiento consta de un total de cuatro depdsitos con una capacidad conjunta de
500 m2. El primer depdsito (DE 16124001), es el que se encuentra situado cerca de la captacion, en
la carretera de El Pedernoso. Tiene una capacidad de 160 m3, siendo el deposito al que va a parar

todo el agua captada antes de enviarla, por gravedad, hasta los depdsitos del pueblo.

Dentro del recinto de la planta de 6smosis inversa hay dos pequefios depositos de 100 m3y 20 m3 en
los que se realiza la separacién y mezcla de aguas tratadas y sin tratar, de manera que todo el agua
llega al deposito de 100 m3 (DE16124003) desde el que se desvia una parte a la planta de 6smosis
inversa y otra al depdsito de 20 m3, (DE16124004) al que también llegan las aguas tratadas por la
planta, produciéndose en él la mezcla de aguas.

Desde este depdsito de mezcla, se bombean las aguas hasta el depésito elevado (DE16124002) desde

el que se realiza la distribucion a la red de abastecimiento.

CAPTACION UTM_X UTM_Y Prof. Q(l/s)
S- Hoya del 520110 4363877 145 60
Monte
S-Yrida 523762 4363312 215 De emergencia. Se pone en

funcionamiento cada 4-6 meses.

DEPOSITOS UTM_X UTM_Y CAPACIDA OBSERVACIONES

D (m?)
DE16124001 520070 4363167 160 Tiene contador a la entrada
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DE16124002 520136 4360268 270
DE16121004 520110 4360360 20 Deposito de mezcla de aguas,
descalcificada y sin descalcificar
DE16124003 520100 4360362 100 Pequefio depdsito donde se
almacena agua antes de entrar en la
planta de 6smosis inversa
OTROS UTM_X UTM_Y OBSERVACIONES
Planta de 6smosis 520124 4360333 En funcionamiento 8-9 h/dia. Agua pasa a tres grifos.
inversa Si superada capacidad de almacenamiento de estos
tres grifos, pasa a DE16121004 donde se mezcla con
agua sin tratar.
Depuradora 519326 4359737 Control calidad agua todos los meses

Tabla 1. Caracteristicas del sistema de abastecimiento de la localidad de Las Mesas.

La potabilizacion de las aguas realizada consiste en un tratamiento en planta de 6smosis inversa de
una parte del agua del sondeo (Figura 2), y en una cloracion posterior realizada en el depdsito de
mezcla de aguas DE16033004. La cloracidn se realiza en este depdésito de modo manual por medio

de pastillas, una vez rebajado el contenido en sales.

Diariamente se realiza un control de los niveles de cloro de las aguas de la red de distribucion.

Dichos controles corren a cargo de la farmacéutica de Las Mesas.

El estado de ambas redes de distribucion y saneamiento es regular, siendo frecuentes las roturas de

estas.

Existe una estacion depuradora de aguas residuales situada al sudoeste de la poblacion, que realiza
una depuracién de tipo secundario, antes de verter las aguas al rio Taray. La gestién de la

depuracion de las aguas es llevada a cabo por la U.T.E Sarrion-Acuaestudios.
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Figura 2. Sondeo de abastecimiento y planta
de 6smosis inversa

2. ESTUDIOS PREVIOS

Este informe se ha elaborado a partir del trabajo de 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: Las Mesas” el cual junto a la informacién
recopilada en campo el dia 31 de marzo de 2011 ha servido para la redaccion de la propuesta de
perimetro de proteccion.

2.1. Marco geoldgico: estratigrafia y tectonica

Este apartado se ha elaborado atendiendo a las descripciones del mapa MAGNA 715 “El Provencio”

2.1.1 ESTRATIGRAFIA

Los materiales aflorantes en la zona se corresponden con edades que van desde el Jurasico hasta el

Cuaternario.
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(1) Jurésico

Se encuentra representado en los nucleos anticlinales del angulo NO de la hoja y en varios
afloramientos dispersos asociados al nucleo anticlinal que con direccion NNO-SSE aparece al

NE de Las Pedrofieras. El afloramiento méas préximo a Las Mesas, se encuentra a 8 km al norte, en el
ndcleo del anticlinal de Santa Maria de los Llanos.

Se trata de calizas ooliticas bien estratificadas, en bancos decimétricos a métricos, en tonos grises.

Cretécico

Dentro de la Hoja de El Provencio se encuentran ampliamente representados materiales del Cretacico
inferior y superior. Los del Cretacico inferior, que no han sido estudiados anteriormente con detalle,
se consideraban como jurasicos, o bien se les incluia en la Facies Utrillas del Cretacico superior. Sin
embargo, sus caracteristicas estratigraficas y sedimentoldgicas han permitido identificarlos como
Cretéacico inferior en facies Weald.

Sin embargo, el Cretécico superior, ampliamente representado en la mitad septentrional de la hoja, es
dificil de reconocer, por su importante plegamiento y arrasamiento, por las intensas dolomitizaciones
y recristalizaciones que ha experimentado, y por la reducida potencia con la que aparecen sus

diferentes tramos en toda la Sierra de Altomira.
Se han distinguido:

(2) Facies Weald. (Barremiense) Constituidas por brechas calcareas de cantos angulosos vy
subangulosos con margas en la base, cuyo espesor reconocido ronda los 20 metros. Los sedimentos
del Cretacico inferior se encuentran aflorando de forma irregular en la mayoria de los nicleos
anticlinales de las estribaciones meridionales de la Sierra de Altomira. En la mayoria de estos
afloramientos se encuentra representado por unas brechas de cantos micriticos, angulosos y
subangulosos, poco dolomitizados. En ocasiones pueden aparecer algunos niveles calizos y
dolomiticos con sefiales de nodulizacion y carniolizaciéon, como es el caso del nucleo anticlinal

situado al NE de Las Pedrofieras.
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En Mota del Cuervo se han reconocido mas de 20 m de una sucesion que, ademas de las

citadas brechas, presenta intercalaciones margosas hacia la base.

(3) Formacion Arenas Utrillas. (Albiense) Arenas y areniscas blancas y rojas de cemento calizo a
ferruginoso, de unos 25 metros de espesor. En discordancia erosiva sobre los sedimentos en facies
Weald, cuando estos existen, o bien sobre el Dogger en otras ocasiones. Areniscas y arenas
versicolores, con tintes blancos, ocres y rojos, cuyos componentes fundamentales son el cuarzo y los
feldespatos caolinizados, apareciendo como accesorios la mica. EI cemento varia entre calcareo

(colores blancos en la arena) y ferruginoso (tintes rojizos).

(3) Margas de Chera, Dolomias de Alatoz y Dolomias de Villa Ves. (Cenomaniense) Las Margas de
Chera estan constituidas por una alternancia de margas y limos dolomiticos, cuyo espesor
aproximado son 25 metros. Por ultimo aparecen 7 metros de limolitas dolomiticas y dolomias
blancas, que se corresponden con las Dolomias de Alatoz, y 12 metros de dolomias recristalizadas y

bien estratificadas, que lo hacen con las Dolomias de Villa de Ves.

(4) Formacion Margas de Casamedina y Dolomias de la Ciudad Encantada. (Cenomaniense-
Turoniense) De base a techo se distinguen de 6 a 17 metros de margas grises y verdosas,
dolorniticas, con alguna intercalacion de calizas o dolomias, sobre las que se depositan las Dolomias
de la Ciudad Encantada, que se presentan en gruesos bancos o masivas y recristalizadas, con un

espesor no superior a 6 metros.

(5) Margas y Calizas. (Senoniense) De base a techo, aparecen unas margas blancas y grises con
intercalaciones de delgados niveles dolomiticos, de entre 20 y 40 metros de espesor, que pasan a

unas calizas micriticas blancas bien estratificadas, cuya potencia oscila entre 20 y 30 metros.
Terciario

Dentro de los materiales terciarios podemos distinguir hasta 5 unidades que son:

(6) Calizas, margas, arenas y arcillas. (Cretacico Superior-Eoceno) Afloran al este de la poblacion y
presumiblemente estan cubiertas por otros materiales terciarios mas modernos. Se han reconocido

calizas lacustres con intercalaciones de arenas y areniscas bioclasticas, con restos de bivalvos. Su

potencia en otras areas se encuentra entre 140-190 metros.
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(8) Conglomerados, margas, arenas y arcillas. (Eoceno-Oligoceno) Se presentan discordantes sobre
los anteriores, en bancos, bien estratificados y cementados, de conglomerados de cantos calizos con

niveles de caliza intercalados.

(9)Arcillas rojas, yesos y areniscas. Son el relleno plioceno de la Llanura Manchega en el
area estudiada. Litolégicamente estan constituidas por arcillas rojas, con intercalaciones de yesos
limosos y nodulos de silex, arenas limosas y areniscas con estructuras sedimentarias. Las lagunas

de la region se situan sobre los niveles yesiferos de esta unidad.

(10) Arcillas y areniscas de Villalgordo de/ Jucar. Hacia techo de la unidad anterior se incrementa el
contenido en detriticos, pasando a un microconglomerado de cemento rojo, con frecuentes
intercalaciones de limos y arcillas rojas. A techo comienzan a aparecer niveles carbonatados. Se

atribuyen al Plioceno superior.

(11) Calizas y margas blancas "Calizas y margas de Minaya". Son calizas y margocalizas
blancas que forman mesas y pequefios cerros aislados. Su potencia no suele superar los 1.5
metros. Se atribuye también al Plioceno superior.

Cuaternario
Los depositos cuaternarios estan ampliamente representados en la zona, encontrandose:
(12) Gravas calcareas y cuarcitas

(13) Glacis. Constituido por gravas, arcillas rojas y arenas con una costra calcarea y un espesor

conjunto que no supera los 3 metros.

(14) Manto edlico. Son arenas bien clasificadas, arcillas y limos, de coloraciones rojizas y pardo-

amarillentas. Estan asociados a los depositos aluviales del rio Zancara.

(15) Abanicos aluviales. Son gravas y bloques calcéreos, arcillas y arenas. Estan asociados a los
relieves mesozoicos de la sierra de Altomira. Son de gran extension y su espesor puede llegar a

superar los 15 metros.
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(16) Terrazas del rio Zancara. Son gravas poligénicas, arenas y limos, predominando los cantos de

calizas sobre los de cuarcita. Se distinguen cuatro niveles de terrazas.

(17) Paleovalle de Santiago de la Torre. Son arenas gruesas, limos y arcillas con tamafios de canto
de 0.5-1 cm de diametro. Se encuentran colgados por encima del canal del Zancara.
(18) Terraza baja del rio Rus

(19)Terrazas de/ rio Monreal. Gravas poligénicas, arenas y limos.

(20) Conos de deyeccidn. Arenas, arcillas y gravas en la salida de pequefios arroyos encajados.
Fondos endorreicos. Fangos salinos, limos negros, y arenas resultado de las zonas endorreicas y
semiendorreicas en las lagunas desarrolladas sobre arcillas y yesos terciarios.

(21) Fondos endorreicos

(22) Coluviones. Son cantos, gravas y arcillas cuyo espesor no supera los 2-3 metros.

(23)Fondos de valle. Son arenas, gravas Yy arcillas, con cantos calizos y origen fluvial.

2.1.2 TECTONICA

La morfoestructura de la hoja permite su division en dos sectores. Al Norte los relieves meridionales
de la Sierra de Altomira, practicamente arrasados pero que confieren una orografia mas ondulada en
comparacion con la mitad Sur, correspondiente a la Llanura Manchega (Figura 3)

Desde el punto de vista tectonico, la zona de estudio estda comprendida en las estribaciones
meridionales de la Sierra de Altomira. En ella se define un anticlinal NNO-SSE, el de Mota del
Cuervo, aflorando los materiales jurasicos, recubiertos en parte por materiales nedgenos vy
cuaternarios. Los buzamientos son de 70° y 80° en el flanco occidental y menores en el oriental,
Asociados al mismo se definen unos pliegues sinclinales y anticlinales que afectan al Terciario en

su borde meridional.
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Figura 3. Esquema morfoestructural de la region de estudio

2.2. Hidrogeologia regional

La provincia de Cuenca participa de tres cuencas hidrograficas distintas: Guadiana, Jicar y Tajo que a su
vez quedan divididas en distintas Masas de Agua Subterrdnea (MAS) para la cuenca del Guadiana y
Jucar y en Unidades Hidrogeoldgicas para la cuenca del Tajo, tal y como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Masas de Agua Subterranea del Jucar y Guadiana (MAS) y Unidades Hidrogeoldgicas del Tajo de la
provincia de Cuenca.
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Figura 5.- Cuenca Hidrogréfica del Guadiana y delimitacion de la MAS 041.006 correspondiente a la zona de
Las Mesas.

2.3 Hidrogeologia local: formaciones acuiferas

ACUIFEROS.

Los materiales aflorantes en la zona susceptibles de constituir buenos acuiferos para su explotacion

son:

Calizas karstificadas y calizas margosas miocenas. Estas calizas aparecen principalmente hacia el

sur, a 7 Km de la poblacion. En las proximidades de Las Mesas forman el Cerro de la Horca.
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Depositos detriticos miocenos. Corresponden a alternancias de arenas, conglomerados y lutitas, con

yesos como litologias dominantes. El espesor de estos materiales varia segun se encuentren dentro o
fuera de la cubeta sedimentaria, llegando a alcanzar los 400 metros en torno a Las Mesas. El antiguo
sondeo de abastecimiento a la poblacion, que se encuentra situado en el lugar donde se ha instalado
la planta de ésmaosis inversa, captaba estas formaciones.

Calizas cretécicas, las formaciones calizas que constituyen acuiferos se corresponden con edades

Senoniense y Turoniense. El espesor de estas formaciones ronda los 60 metros. Los caudales de
explotacién y aforados en los sondeos de la zona son elevados, con transmisividades estimadas muy
altas (9800 M2/dia).

Calizas jurasicas. Afloran al norte de la poblacion, en las proximidades de Mota del Cuervo, siendo

atravesados por el sondeo de abastecimiento y el del IRYDA.

HIDROQUIMICA

Los anélisis del agua de la captacion disponible para el abastecimiento muestran unos valores de
conductividad muy elevados, del orden de 2800 puS/cm. Este sondeo capta agua de las formaciones

cretacicas y jurasicas que presentan una facies hidroquimica sulfatada célcica.

Las concentraciones en sulfatos (superiores a 1000 rng/len el sondeo) sobrepasan los limites
maximos permitidos para las aguas potables de consumo publico establecidos por ley en el
RD140/2003. Ademas, el nivel de nitratos supera el maximo permitido, lo que denota una notable
influencia de actividad antrdpica. El agua de este sondeo es tratada en una planta de ésmosis inversa,
gue reduce considerablemente las concentraciones de los iones situdndolos por debajo de los limites
establecidos en la legislacion. Esta agua es mezclada con agua sin tratar del sondeo por lo que el
agua servida por el sistema de distribucién del pueblo es resultado de esta mezcla, la cual mejora
considerablemente la calidad de la misma aunque los sulfatos siguen estando por encima de la

recomendacion de los 250 mg/L.
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HCO | CO
Fecha| Muestra | DQO | CI S04 3 3 | NO3 [ Na | Mg Ca K pH | C.E.
31-mar- | S-Las 10 132,| 1020,
11 | Mesas ’ 0 0]238,0] 0,0 47,0163,0| 108,0| 392,0f 3,0] 7,05| 2790
31-mar- | Grifos 6.0
11 | 6smosis ’ 10,0| 54,0| 25,0| 0,0 50| 7,0 90| 19,0f 0,0 68| 183
31-mar- | Agua 07 104,
11 | mecla ’ 0| 836,0|194,0] 0,0| 39,0|46,0| 86,0] 322,0| 3,0| 7,3| 1749
S-Las
31-mar- | Mesas 0,9 | 104,
11| YRIDA 0] 928,0|1251,0] 0,0| 450|48,0| 93,0 360,0| 3,0| 7,4| 1881
Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas de las captaciones (CE en puS/cm, concentracioens en mg/l)

PROPUESTA DE PERIMETRO DE PROTECCION

3.1

Inventario focos potenciales de contaminacién.

El dia de la visita se inventariaron los siguientes puntos de contaminacion en las inmediaciones de la

captacién que podrian estar afectando negativamente a la calidad del agua del sondeo. Estos focos,

situados en la Figura 6, quedan reflejados en la Tabla 3.

Distancia Tipo de
Foco UTM_X UTM_Y N L
captacion contaminacion
Vertido aguas
) 519270 4359730
residuales
Campos de cereal y Nitratos, fosfatos y
) Avreal )
vifiedo potasio
Cementerio 520132 4361149
Estiércol, agua
Granja 519430 4359752 estancada (Nitratos,
fosfatos y potasio)
Vertedero inertes 520065 4359012
Gasolinera 520134 4360558
Cooperativa
vinicolay 520135 4360558
gasolinera
Bodega 520120 4362990

Tabla 3. Potenciales focos de contaminacién en el entorno de Las Mesas.
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geo715h30 || 12.Gravas calacareas y cuaritas
|:| <all other values> |:| 13.Glacis
GEO715_ID | 14.Manto eclico
I:l 1. Jurasico. CAL ooliticas l:l 15.Abanicos aluviales
2 Facies Weald. :| 16.Terrazas Zancara
| |3 Facies Utrilas.Mar Chera y DOL I 17 Paleovalle Santiago la Torre
|:| 4 Mar Casamedina. DOL Ciudad Encantada :| 18.Terraza baja rio Rus
|:| 5.Mary Cal.(Senoniense) |:| 19.Terrazas de Monreal
| |B.CAL, MAR, ARE y ARC (Cret.-Terc) 20.Conos de deyeccion
[ ]| 7.CONG, MARARE Y ARC (Eoceno-Oligoceno) [l 21.Fondos endorreicos
[ ]8.ARC, YES, ARENIS | 22.Coluviones
9ARCYYES :| 23.Fondos de valle

| ] 10Arcillas y areniscas "Villalgordo del Jucar" | | 5000
11. Calizas y margas de Minaya"

Figura 6. Mapa geol6gico con la ubicacion de los potenciales focos de contaminacion de Las Mesas.

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 0y 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, 1991) se reproduce el diagrama para cualificar la vulnerabilidad de
un acuifero a la contaminacion. Los tres indices que se multiplican entre si, resultan en uno final que

puede variar entre 1 (vulnerabilidad méaxima) y 0 (minima).
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GOD empirical system for the rapid assessment of aquifer contamination vulnerability (from Foster, 1987).
Editorial note: Corrections received from the author

Step | substitute "overflowing” for *artesian confined”; Step |I: title should be “Overlying Lithology™, Qutput;
omit “none”.

Figura 7. Esquema de la valoracién del indice GOD.

El sondeo atraviesa 12 metros de cantos sueltos y arcillas de edad terciaria para después adentrarse
en el Cretacico superior carbonatado (46 m), Cretacico inferior detritico (30 m) para finalmente
atravesar 45 m de calizas jurasicos. ( Figura 8). Para el caso del acuifero profundo jurasico se trataria
de un acuifero confinado aunque conectado con el acuifero cretacico a través de los materiales
detriticos del Cretécico inferior. (G = 0.2) mientras que para el méas superficial se trataria de acuifero

libre o cubierto (G = 0,5 6 1) Se va a considerar un valor medio de G = 0.6

El nivel piezométrico el dia de la visita se encontraba a 10,80 m de profundidad ( D = 0,7)

El valor del pardmetro O va a depender del tipo de material presente en la celda en cuestion. Para las
celdas donde afloran los materiales carbonatados acuiferos el valor serd elevado ( O = 0,9) El
recubrimiento terciario a base de una serie arcillosa protegeria lo materiales calcareos subyacentes
mas permeables ( O = 0,5) y si se trata de materiales de granulometria mayor ( conglomerados del
Eoceno-Oligoceno, O =0,7)
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Figura 8. Esquema constructivo y columna estratigrafica del sondeo de Las Mesas.
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Figura 9. Cartografia de vulnerabilidad empleando el método GOD

La cartografia de vulnerabilidad obtenida muestra dos zonas diferenciadas en funcién de los
materiales aflorantes y su posicion estratigrafica, distinguiéndose una zona en la que la
vulnerabilidad es moderada y otra, la mayor parte, se considera baja. En la zona de vulnerabilidad
moderada las precauciones en relacion a potenciales actividades contaminantes habrd que
extremarlas debido a las caracteristicas del acuifero y proximidad a la captacion. Corresponde con

las celdas en las que el Cretacico se encuentra aflorando en una estructura anticlinal.

Las zonas que han obtenido vulnerabilidad baja, son aquellas en las que los materiales acuiferos se
encuentran o bien, recubiertos o bien confinados por materiales del Terciario de distinta naturaleza

(areniscas, arcillas, conglomerados, yesos, etc).
3.3. Perimetro de proteccién de las captaciones

La delimitacion de zonas de proteccion de las captaciones para abastecimiento urbano se viene
revelando como préctica fundamental para asegurar tanto la calidad del agua suministrada a la
poblacién como la gestion sostenible del recurso agua.

En el presente documento se proponen los perimetros de proteccion en torno a las captaciones
utilizadas para el abastecimiento de Cafiete, 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
contaminacién 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
proteccidn en funcion de distintos criterios, los cuales habra que establecer para cada caso.

En el desarrollo de este proyecto, la definicion de los perimetros de proteccion de las distintas
captaciones se basa fundamentalmente en criterios hidrogeoldgicos, apoyandose ademas, en los
calculos 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 captacién que se quiere
proteger. Como resultado se obtiene una zonacién dentro del perimetro de proteccién de las distintas
captaciones en tres zonas las cuales contaran con restricciones de uso tanto mayor cuanto mas

préximas se encuentren a las captaciones:
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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 méximas: tiempo de trénsito 50 dias. Protege de la
contaminacion microbiolégica 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

funcidn de los focos contaminantes, criterios hidrogeol6gicos 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 combinacién de ambos métodos, la definicién del perimetro de proteccion permite asegurar
gue la contaminacion sera 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 reaccién 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 célculo de la zona de influencia de una captacion y basqueda posterior del tiempo
de tréansito deseado. El 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

definicion de perimetros aplicando criterios hidrogeologicos.

La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

i = gradiente hidraulico

Q = caudal de bombeo (m3/s)

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

b = espesor del acuifero (m)
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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 captacion en un determinado tiempo, o tiempo
de transito (t).

.
o

- ISOCRONA
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MRECCION DEL FLUJG POZO

By ﬁﬂl:hiﬂ DE LA

ZOME DE LLA
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Fugnte: A, LALLEMAND, J-C ROUX , 1989

Figura 10. Método de Wyssling para el calculo del tiempo de transito

Para el céalculo de las distintas zonas de proteccion del abastecimiento a Las Mesas se han
considerado valores medios de origen bibliogréfico, asignados de acuerdo con la informacién
litologica e hidrogeoldgica existente (columnas litolégicas de sondeos, reconocimientos de campo,

etc.). El gradiente hidraulico se ha estimado en funcion de la informacion regional.

Las Mesas
Espesor del acuifero (m) 133
Porosidad eficaz 0.001
Permeabilidad horizontal (m/d) 70
Caudal de bombeo (I/s) 60
Gradiente hidraulico 0.0001

Tabla 4. Parametros utilizados para el calculo del tiempo de transito segin el método Wyssling

Como espesor del acuifero se ha tomado el encontrado en el sondeo, un total de 133 m.
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Para la porosidad eficaz se ha tomado un valor estimativo basandose en los valores proporcionados
por Iglesias (1985) y considerando que el acuifero es confinado para las calizas jurasicas y libre,

ligeramente confinado o cubierto para las calizas cretacicas.

La permeabilidad se ha deducido del ensayo de bombeo y el gradiente se ha calculado con medidas

de piezometria de sondeos préximos (Mota del Cuervo, Santa Maria de los Llanos y Las Mesas)

3.3.1 Perimetro de restricciones absolutas

El sondeo de abastecimiento de Las Mesas ya cuenta con un perimetro vallado de dimensiones
aproximadas 70 x 50 x 15 x 65 m ( ver Figura 2), suficiente para proteger al sondeo de una
contaminacién con tiempo de transito hasta llegar a la captacion de un dia.

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

explotacién de la captacion. Las coordenadas de dicho perimetro vallado se encuentran en la Tabla 7.

3.3.2 Perimetro de restricciones maximas

Para determinar la zona de proteccién préxima se considera como el espacio (sll) 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 proteccion inmediata y la isocrona de 60 dias.
A continuacién se incluyen los resultados obtenidos para sll y en la Figura 11 la representacion

cartografica del mismo.

Las Mesas
Sll aguas arriba (m) 2409
SIl aguas abajo (m) 309

Tabla 5. Valores del radio del perimetro de restricciones maximas
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Estas distancias se han adaptado a las caracteristicas geoldgicas de la zona. Asi, hacia el norte, aguas
arriba de la captacion, se ha extendido el perimetro hasta el eje anticlinal que supuestamente ejerce
de divisoria de aguas subterraneas, alcanzando una distancia maxima hacia el NE de 3200 m. Hacia
el oeste, este limite se ha llevado hasta el rio Saona.

Figura 11. Mapa de la propuesta del perimetro de zona de restricciones maximas.



3.3.3 Perimetro de restricciones moderadas
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La zona de restricciones moderadas limita el &rea comprendida entre la zona de proteccion proxima

(radio sll) y la isocrona de 10 afios (radio slll). 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.

Las Mesas

Sll aguas arriba (m)

128104

Sll aguas abajo (m)

353

Tabla 6. Valores del radio del perimetro de restricciones moderadas

El valor obtenido mediante este método se considera desproporcionado y se ajustara a las

caracteristicas geoldgicas del terreno. Asi, hacia el norte se ha extendido un maximo de 7500 m con

el fin de proteger los afloramientos cretacicos que constituirian la zona de recarga mas préxima al

sondeo.
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Figura 12. Mapa de la propuesta del perimetro de zona de restricciones moderadas.

3.3.4 Perimetro de proteccion de la cantidad

Se delimita un sélo perimetro de proteccidn de la cantidad, con el apoyo de criterios hidrogeolégicos,
en funcidn del grado de afeccion que podrian producir determinadas captaciones en los alrededores.
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Para la proteccion del sondeo de abastecimiento a Las Mesas 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.

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

Donde:

D = Descenso del nivel piezométrico

T = Transmisividad = 9000 m2/dia

Q = Caudal (caudal méaximo del sondeo a proteger) = 60 I/s
t = Tiempo de bombeo (generalmente 120 dias)

r = Distancia al sondeo de captacion (1000 m)

S = Coeficiente de almacenamiento = 0.001

Con los datos indicados se obtiene el descenso provocado por un sondeo, que explote 60 I/s durante
120 dias continuados, y situado a unos 1000 m de distancia. EI descenso obtenido de 0.35 m se
considera razonable, puesto que es muy inferior al 10% del espesor saturado de la captacion a
proteger (del orden de 133 m).

En la Figura 13 se representan graficamente las distintas zonas de proteccion definidas dentro del
perimetro de proteccion del sondeo de abastecimiento a La Mesas y en la Tabla 9 las actividades

restringidas en cada area.
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Figura 13. Resumen cartografico de los perimetros de proteccion de la captacion de las Mesas.



S e Getoge,
NP Z
PUNTO UTM_X UTM_Y

ZONA DE A 520082 4363898 686
RESTRICCIONES B 520144 4363888 686
ABSOLUTAS C 520141 4363873 686
D 520077 4363848 686
A 518918 4366863 690
ZONA DE B 521323 4364560 690
RESTRICCIONES C 521252 4363817 690
MAXIMAS D 520141 4363481 694
E 518623 4363939 685
A 519520 4371489 19
B 521700 4369360 710
RES‘ZI'(R)’II\I(’ZA\CIID(ENES C 521260 4363817 686
MODERADAS D 520111 4363532 694
E 518623 4363939 685
F 519112 4369095 705
G 518817 4370205 709
H 518939 4371254 700
A 519683 4364744 685
B 520396 4364744 714
C 520895 4364459 714
D 521129 4363878 690
Zona de restricciones E 520915 4363267 697
de caudal F 520345 4362890 697
G 519703 4362910 697
H 519245 4363328 700
I 519092 4363929 700
J 519448 4364591 700

Tabla 7. Coordenadas UTM propuestas para los distintos perimetros de proteccién de los sondeos de

abastecimiento a Beteta.

Las actividades a restringir en las distintas zonas del perimetro se recogen en la Tabla 8.
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DEFINICION DE I{IIS'/iFE::'("l\('gzg\'IZS ZONA DE R[:SI RICCIONES ZONA DE RE STRI('("I()’\I S
ACTIVIDADES ABSOLUTAS MAXIMAS MODERADAS
Prohibido Prohib. Cond.* | Permit. Prohib. Cond.* | Permit.
Uso de fertilizantes ® ® Y
Uso de herbicidas L e L
o Uso de pesticidas ® ® ®
- Almacenamiento de
c estiéreol - = -
i_ Vertido Fie restos de & >
‘; animales
i Ganaderia intensiva ® °
= Ganaderia extensiva ® L e
< Almacenamiento de
= materias fermentables
= : s ] ° ®
= para alimentacion del
5; ganado
: Abrevaderos y refugios ° ®
de ganado
Silos o ® €
Vertidos superficiales
J de aguas residuales ® L] ®
= urbanas sobre el terreno
< Vertidos de aguas
=~ residuales urbanas en
B [} ° ®
= fosas sépticas, pozos
= negros o balsas
= Vertidos de aguas
=) residuales urbanas en ® L e
2 cauces publicos
o Vertido de residuos
< solidos urbanos > -
C ios ° °
Asentamientos °
industriales
Vertido de residuos ® ° =
liquidos industriales
v Vertido de residuos
f sélidos industriales S - -
E Almacenamiento de ® . R
E hidrocarburos
2 Deposlto_de !n-oductos ® ° .
Z radiactivos
= Inyeccién de residuos
= industriales en pozos y ® [ °®
< sondeos
a Conducciones de
B liquido industrial - o =
;&, Conducciones de ® & °
hidrocarburos
Apertura y explotacion - ® .
de canteras
Relleno de canteras o .
excavaciones
o Campings L
3 Acceso peatonal ® [ °
= Trans) redes de
= oo:;:?cat:ién ’ v ¢

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

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

La zona en la que se emplaza el sondeo es una zona eminentemente agricola, dedicada
fundamentalmente al cereal y la vid. La calidad del agua del sondeo es deficiente, presentando una
contaminacién natural por sulfatos pero también superando los limites que establece la legislacion
para los nitratos, denotando una importante influencia antrépica. Las actividades relacionadas con la
agricultura extensiva son las fuentes de contaminacion del acuifero y de la captacion. Los otros

potenciales focos de contaminacién inventariados no quedan englobados en ninguno de los
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perimetros de proteccion propuestos, quedando ademas aguas abajo de la captacion.

Asi, tras examinar los perimetros, la cartografia de vulnerabilidad realizada y las actividades que en
ellos se dan, se hace necesario un control exhaustivo sobre los fertilizantes y pesticidas aplicados al
terreno, los cuales quedarian prohibidos en el perimetro de restricciones maximas y que afectarian
directamente al campo de vid que rodea el sondeo. Asimismo, instalaciones ganaderas dentro de este
perimetro quedarian también prohibidas. En el caso del perimetro de restricciones moderadas, se
recomienda estudio agronémico en el que se evalle, por ejemplo, la dotacion méas adecuada para

cada tipo de cultivo.

Como se aprecia en los mapas, el perimetro de restricciones moderadas se extiende hacia el norte
Ilegando muy préximo de las localidades de Santa Maria de los Llanos y El Pedernoso. Santa Maria
de los Llanos cuenta con perimetro de proteccion de las captaciones, el cual no intersecta con el aqui
propuesto. El Pedernoso no cuenta con propuesta de perimetro elaborada es asi por lo que se

recomienda la elaboracion de dicho perimetro.

Cualquier actividad que se pretenda llevar a cabo dentro de alguno de los perimetros descritos
deberan cumplir los requisitos expuestos en la Tabla 8. Por ejemplo, la apertura de canteras quedara
prohibida excepto en el perimetro de restricciones moderadas, en el que quedara supeditado a

informe favorable acerca de la no afeccion de la cantera a la calidad del agua subterranea.

En el caso de la perforacion de nuevos sondeos, éstos deberan estar supeditados a la presentacion de un
estudio hidrogeoldgico en el que se contemple la inexistencia de afeccién del sondeo a la captacion
municipal. Este control debe repetirse en el caso del perimetro de proteccién de la cantidad, dentro del
cual, todos los sondeos precisaran de dicho estudio hidrogeolégico vy, si se autoriza, de un adecuado
informe final de obras con ensayo de bombeo y adecuacion de los sondeos para su medida periédica de

niveles piezométricos. Asimismo estaran equipados de contadores para determinar que caudal se extrae.

Madrid, mayo de 2011
La autora del informe

Fdo. Esther Alonso Marin

José Angel Diaz Mufioz
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