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Sondeo: La Cierva
Término municipal: La Cierva
Provincia: Cuenca

Sonda/contratista: Rotopercusion /Sondeos Lefador, S.L.

SITUACION:
Hoja topografica: N° 611 Caficte
Coordenadas UTM: Datum: ED-50, Huso: 30, X: 598.237 Y: 4.435.526

Cota aproximada: 1.185 (+/-) 20 m s.n.m.
CARACTERISTICAS:

Profundidad: 45 m.
Referencias topograficas: situado al N de nucleo urbano de la Cierva, a unos 630 metros
de esta localidad, en la zona del Cementerio a unos 300 metros del mismo.

Profundidad NE: = 10 m (1.175 m s.n.m.)
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1. INTRODUCCION

Dentro del convenio de asistencia técnica suscrito entre el Instituto Geologico y Minero de Espaia
(IGME) y la Excma. Diputacion Provincial de Cuenca, se redacta el presente informe en el que se
detalla el informe final y propuesta de perimetro de proteccion de la captacion realizada en la

localidad de La Cierva (Cuenca), cuyas caracteristicas se muestran a continuacion.
1.1. Objetivo

El objetivo era obtener agua de buena calidad y con un caudal suficiente para atender o
complementar la demanda maxima de agua, tanto actual como futura, cifrada en 0,7 L/s. Para ello
se recomend6 la perforacion de un sondeo nuevo en las proximidades del actual sondeo de

abastecimiento.

2. EJECUCION DEL SONDEO
2.1. Situacion

El sondeo de abastecimiento de la Cierva se localiza a unos 300 metros al Norte del Cementerio de
la localidad de La Cierva, situado al norte del nucleo urbano y a unos 500 m del depésito al cual van
a parar las aguas de Fuente la Cuesta y el pozo actual, que son las que abastecen la localidad de La
Cierva. Dicha situacion corresponde a un punto de la hojan® 611 de coordenadas UTM. (ED-50) X:
598.237 Y:4.435.526 yuna cota aproximada de 1.185 m s.n.m.
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Figura 1. Situacion del sondeo La Cierva

2.2. Caracteristicas especificas de las obras

2.2.1. Consideraciones constructivas

La ejecucion del sondeo fue llevada a cabo por Sondeos Lefador, el dia 6 de Noviembre de 2013,

mediante rotopercusion con martillo en fondo.

La perforacion del sondeo se realizo con un didmetro de 316 mm hasta el fin del sondeo, de 45 m de

profundidad, previamente se utilizé un didmetro de avance de 240 mm de didmetro.

2.2.2. Perfil litolégico

De acuerdo con el informe hidrogeologico previo realizado, los materiales atravesados en el sondeo

La Cierva corresponden a materiales sedimentarios detriticos de edad Cretacico Inferior.
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Se perforaron los siguientes materiales:

0-1m: Suelo pardo-marrén

1-4m: Arenas anaranjadas con alto contenido en cuarzo y con arcillas grisaceas.

4-7m: Arcillas de color gris claro

7-9m: Arenas anaranjadas y grisaceas.

9-27m: Arcillas marrén grisaceas, con tendencia a rojizo en los tltimos cinco metros.

27-28m: Arenisca blanca con alto contenido en cuarzo.

28-33m: Arenisca calcarea de color marroén-rojizo, alto contenido en cuarzo y cemento calcareo.
33-35m: Lutitas de color gris verdoso, arcillas compactas.

35-40 m: Lutitas rojas y grises con un nivel mas arenoso en el metro 40.

40-45m: Lutitas grises, arcillas compactas.

A los 4 metros se capta agua por primera vez, tratandose de un nivel superficial y de muy bajo
caudal. A 27 metros de profundidad se corta el tramo productivo, produciéndose un aumento
paulatino del caudal hasta llegar a los 3-4 1/s en el metro 30. Los materiales atravesados

corresponden al Barremiense-Aptiense (Cretacico Inferior).

Figura 3. Emplazamiento del sondeo de La Cierva.
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Figura 2. Mapa Geoldgico de la zona de La Cierva. (MAGNA. 1:50.000. Hojas N° 611. Cafiete y N° 610

Cuenca).
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2.2.3. Acondicionamiento del sondeo

El sondeo se entubd con tuberia ciega de 250 mm @ de 5Smm de grosor, hasta los 27 m de
profundidad. Los tramos ranurados suman un total de 6 m, habiéndose colocado la rejilla en las
profundidades de 27 a 33 metros, en el tramo filtrante la tuberia es de 250 mm @ y de 6mm de
grosor. A continuacion se instalo tuberia ciega hasta el final del sondeo. No se instal6 empaque de

grava. Se cementaron los 5 primeros metros del sondeo.



'}e Institubs Geoldgico
»

¥ fdinero de Expaia

Prof.(m)
0 — 0—
o e—a- 2 dy suelo pardo marron
S 1L
Arenas anaranjadas y arcillas
grises
4L
5T Arcilla de color gris claro
77,
Arenas anaranjadas y arcillas
grises
gL
10 +
15 +
Arcilla marrdn grisdcea, mas
rojlza en la base
H
20 + g
o
I
wl
=
o
o
U
|
Ul
g
1
25 + &
O
[ 27”}‘-\reniscas blanca con alto
28__conten1do en cuarzo
30 + . .
Arenisca calcarea
L 22 p NN a3
Lutitas de color gris werdoso
35 + 35—+
Lutitas rojas y grises
250 Smm
40 +— 40 —+
Lutitas grises
45 -— 45 PE 45—+

Figura 4. Perfil del sondeo La Cierva.
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2.2.4. Hidroquimica

El agua del sondeo presenta una facies hidroquimica bicarbonatada célcica con todos los

componentes dentro de los limites que establece la legislacion.

Se adjuntan los parametros fisico-quimicos correspondientes al analisis de la muestra recogida en
durante el ensayo de bombeo realizado y posteriormente analizada por el Laboratorio del IGME
(Anexo III). Dichos valores han sido representados (Anexo I) en diferentes tipos de graficos, con la
finalidad de aportar una caracterizacion completa, debido a la elevada importancia de las aguas

destinadas, en la actualidad o en un futuro préximo, para abastecimiento de poblacion.

Resultados de la analitica

DQO | Cl SO4 HCO, | COs NO; Na Mg Ca K =

- 2 20 310 0 14 3 16 87 1 g
pH Cond | RS.180 | NO, NH,4 PO, SI0, F CN =
7,42 433 311,6 | <0,05 | <0,05 | <0,05 6,8 <0,5 <0,01 g

Cr Mn Fe Cu Zn As Se Cd Hg Pb

pe/l

0,18 3,12 20,1 <0,2 | 1,77 0,07 <0,5 | <0,2 | <0,5 | <0,2

Relaciones iénicas

Relaciones i6nicas
Mg/Ca | K/Na | Na/Ca | Na/CatMg | CI/HCO3 | SO4/Cl

0,30 0,20 0,03 0,02 0,01 7,38

Facies hidroquimica

Anionica Cationica

HCO, Ca

Tabla 1. Componentes quimicos (en mg/L), conductividad (en uS/cm).

10
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2.2.5. Consideraciones hidrogeolégicas

Desde el punto de vista hidrogeologico el sondeo se ubica en el acuifero Cretacico detritico
localizado en la MASb 080.117, llamada segin la ultima delimitacion de masas de agua
subterranea de la Confederacion Hidrografica del Jucar, como “Jurasico de Ufia” tal y como

aparece en la cartografia de Masas de Agua Subterranea de la provincia de Cuenca. (Figura 5).

El sondeo atraviesa materiales detriticos del Cretacico Inferior, todos ellos comprendidos dentro de
las facies Weald y capta los materiales arenosos de dichas Facies Weald , del Cretacico Inferior

(Barremiense).

El funcionamiento hidrogeologico del entorno mas préximo a la captacion, esta determinado por
dos niveles freaticos distintos. Un nivel freatico superior asociado a un nivel arenas que aflora a los
cuatro metros de profundidad, y un segundo nivel freatico asociado a las arenas rojas localizadas
dentro de las facies Weald, que conforman un acuifero semiconfinado, este ultimo el nivel

interceptado por el sondeo del La Cierva a una profundidad de 27 metros.

La profundidad del nivel piezométrico para el sondeo La Cierva es de 10 m, tal como se aprecio tras

la ejecucion del mismo.

11
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LA CIERVA
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Figura 5. Masas de Agua Subterranea de la provincia de Cuenca.

2.2.6. Resultados de los ensayos de bombeo
12
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Sondeos Lefiador, S.L. realizd, el 11 de Noviembre de 2013, el ensayo de bombeo del
sondeo La Cierva, de 45 m de profundidad. Se realizaron seis escalones de bombeo de 1 1/s,
2 1/s,4 s, 61/s, 8 I/s y 10 I/s respectivamente, y la recuperacion correspondiente, siendo

esta superior al 90%. Los datos del aforo se muestran en el anexo II.

El caudal de explotacion recomendado, teniendo en cuenta un bombeo continuado, es de 6
L/s; no obstante dicho caudal podra incrementarse segun las necesidades de demanda y en

base a ello analizar el comportamiento del sondeo.

2.3. Resultados obtenidos

El sondeo de La Cierva se finalizé alcanzando una profundidad final de 45 m. Dicho
sondeo se considerd positivo y, tras la prueba de bombeo se recomienda un caudal de

explotacion no superior de 6 L/s, siendo este superior al requerido.

Los pardmetros hidraulicos obtenidos del ensayo de bombeo realizado (Figuras 6 y 7) han
sido interpretados con el software AQUIFER TEST. Se ha obtenido la transmisividad para
cada escalon aplicando el método grafico de Cooper-Jacob (1946) para acuiferos
confinados en régimen transitorio. La transmisividad media del acuifero es de 750 m*/dia.
A partir de este dato, se ha obtenido un valor de conductividad hidraulica de 125 m/dia,

teniendo en consideracion que el acuifero tiene un espesor de 6 metros.

13
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EVOLUCION DE NIVELES EN EL SONDEO LA CIERVA
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Figura 6. Evolucion del nivel freatico durante la realizacion del ensayo de bombeo.
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Figura 7. Método grafico para el célculo de la transmisividad del acuifero (Datos tomados del escalon 4 del

ensayo de bombeo). Interpretacion del ensayo de bombeo.
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Se aporta, en los anexos, la analitica correspondiente a la muestra tomada durante el
aforo. El agua del sondeo presenta una facies hidroquimica bicarbonatada célcica con

todos los componentes dentro de los limites que establece la legislacion.

3. PROPUESTA DE LOS PERIMETROS DE PROTECCION
3.1. Marco hidrogeoldgico 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 Subterranea (MASb) tal y como se
muestra en la Figura 5. Canalejas del Arroyo esta situada en la demarcacion hidrografica del Jucar,
en el interior de la MASDb 080.115: Serrania de Cuenca, la cual posteriormente fue dividida en 6
masas de agua quedando las captaciones de abastecimiento a Canalejas del Arroyo situadas en la

masa de agua subterranea Jurasico de Ufia (080.117).

La masa de agua subterranea Serrania de Cuenca, ocupa una extension de 421.464 km?, de los
cuales 1.239 km® pertenecen a la masa de agua subterrinea Jurisico de Ufia delimitada

posteriormente.

Comprende la Serrania de Cuenca y la Mancha conquense. Limita al S con las divisorias
hidrograficas entre el rio Gritos, vertiente aguas arriba de la presa de Alarcon, y el Guadazaon,
vertiente al rio Cabriel; con los rios Ledafia, Valdemembra, arroyo Valhermoso vertientes al Jucar
aguas abajo del embalse de Alarcon. Limita al N y O con el limite de cuenca entre el Jucar,
Guadiana y Tajo. El limite oriental se define en los afloramientos de materiales triasicos desde la
localidad de Cafiete hasta el embalse de Contreras al SE. El limite NE se identifica con los Montes

Universales.

Respecto a los limites de la masa de agua subterranea Serrania de Cuenca, el limite O y NO
corresponde con la divisoria hidrografica Jicar-Guadiana y Jucar-Tajo. Al E limita con los
afloramientos triasicos de Cafietes, Villar de Humo y Las Minas, y en la mitad septentrional segiin

el contacto del Triasico con el Jurasico de Montes Universales. El limite meridional corresponde

15
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con las divisorias de aguas superficiales entre los rios Gritos, Guadazaon, vertientes al rio Cabriel y
al rio Jacar aguas arriba del embalse de Alarcon; con los rios Ledafia, Valdemembra y arroyo

Valhermoso vertientes al Jucar aguas abajo del embalse de Alarcon.

En referencia a sus caracteristicas geologicas e hidrogeoldgicas, en el conjunto se identifican varios
tramos acuiferos constituidos por materiales terciarios y cretacicos carbonatados, dos tramos
carbonatados jurasicos separados por un conjuntoemargo-arcilloso, y un acuifero formado por
dolomias, conglomerados y areniscas de edad tridsica. Estas cinco formaciones acuiferas se
encuentran separadas por tramos impermeables, y en total tienen espesores de mas de 500 m. La
geometria es compleja, afectada por una tectonica que puede provocar la desconexion de algunos
tramos. En general los materiales se disponen en estructuras plegadas de direccion aproximada NO
SE, en las que los nucleos anticlinales estdn formados por materiales mesozoicos, jurasicos y

cretacicos; y los sinclinales rellenos de materiales oligocenos y miocenos.

La recarga se produce principalmente por infiltracion del agua de 1luvia aunque también existe una
pequena parte que se realiza por infiltracion de cursos de aguas superficiales, mientras que la
descarga se produce hacia los rios y manantiales.

Los depositos Jurasicos y Cretacicos calco-dolomiticos sobre los que se sitta la zona de estudio son
buenos acuiferos potenciales ya que tienen elevada permeabilidad debido a la fisuracion y
karstificacion de los materiales que los componen.

Las facies hidroquimicas de este sistema acuifero son bicarbonatada calcica con
conductividades que varian en torno a los 500-600 puS/cm.

3.2. Marco hidrogeologico local

La formacion hidrogeoldgica que aflora en el entorno del nuevo sondeo de La Cierva la

constituyen afloramientos correspondientes a materiales sedimentarios detriticos de edad cretacica.

16
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Figura 8. Geologia y Masas de agua subterranea de la Provincia de Cuenca.
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Figura 9. Cuenca Hidrografica del Jucar y delimitacion de sus Masas de Agua Subterranea.

3.3. Inventario de focos potenciales de contaminacién

Tras la visita a la zona de campo, por parte de técnicos del IGME, no se apreciaron focos puntuales
de contaminacion, suficientemente proximos a la ubicacion del sondeo, como para constituir un

riesgo potencial. En los alrededores no existen cultivos y s6lo hay presencia de montes.

3.4. Estimacion de la vulnerabilidad

Una de las metodologias mas adecuadas para la determinacion de la vulnerabilidad es la
realizacion de una cartografia de vulnerabilidad. Para la realizacion de este apartado se ha
considerado el método COP.

El método COP (Vias et al., 2006) fue disefiado para evaluar la vulnerabilidad de los

18
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acuiferos carbonatados a partir de tres factores: concentracion de flujo (C), proteccion del
agua subterranea (O) y precipitacion (P). El método COP representa una interpretacion

integral de la propuesta europea contemplada en la Accion COST 620.

El factor O tiene en cuenta la capacidad de atenuacion del contaminante ejercida por la
zona no saturada en funcion de la textura y espesor de suelo, la litologia, el espesor de la
zona no saturada y el grado de confinamiento del acuifero. El factor C es especifico de
acuiferos carbonatados y considera dos escenarios posibles, por un lado diferencia las
zonas de infiltracién 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 infiltracion difusa sin una concentracion significativa de los
flujos del agua de recarga. 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
0y 15 y se agrupan en cinco clases de vulnerabilidad, de manera que los indices mas bajos

indican maxima vulnerabilidad (Figura 10).
Segun este método se obtiene una vulnerabilidad a la contaminacion moderada y baja en la

zona donde se ubica el sondeo, si bien hay que resaltar la existencia de zonas de

vulnerabilidad alta en su zona de alimentacion.
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Figura 10. Esquema de la valoracion del indice COP.

CUENCA HIDROGRAFICA DEL JUCAR
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Figura 11. Cartografia de vulnerabilidad segin el método COP.
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3.5. Perimetro de proteccion de las captaciones

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.

En el presente documento se proponen los perimetros de proteccion en torno a las captaciones
utilizadas para el abastecimiento de La Cierva, 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
contaminaciéon puntual o difusa que pudiera poner en riesgo 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 funcion de distintos criterios, los cuales habra que establecer para cada

caso.

En el desarrollo de la definicién de los perimetros de proteccion de la captacion se basa
fundamentalmente en criterios hidrogeolégicos y analisis de vulnerabilidad a la
contaminacion, 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 captacion que se quiere proteger. Como resultado se
obtiene una zonacion 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 la captacion:

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

tiempo de transito de 1 dia o un area fija de unos 100 m’. Estara vallada para impedir el

acceso de personal no autorizado a las captaciones.

e Zona proxima o de restricciones maximas: se dimensiona generalmente en funcion de

un tiempo de transito de 50 dias. Protege de la contaminacion microbioldgica. Puede
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delimitarse también empleando criterios hidrogeoldgicos y en algunos casos se usa
también un criterio de descenso del nivel piezométrico o el poder autodepurador del

terreno.

e Zona alejada o de restricciones moderadas: el criterio mas utilizado para su

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

frente a contaminantes de larga persistencia.

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, lo que favorece la regulacion de

actividades en el entorno de la captacion.

Con la combinaciéon de ambos métodos, la definicion del perimetro de proteccion permite
asegurar que la contaminacion sera inactivada en el trayecto entre el punto de vertido y el lugar
de extraccion del agua subterranea y, al mismo tiempo, en el caso de contaminantes de larga
persistencia 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
comporta como un acuifero homogéneo (este hecho puede considerarse valido en primera
aproximacioén 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 y

el analisis de la vulnerabilidad frente a la contaminacion.

La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

e i=gradiente hidraulico

e Q= caudal de bombeo (m’/s)
22
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e k =permeabilidad horizontal (m/s)
e me = porosidad eficaz

e 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 captaciéon en un determinado

tiempo, o tiempo de transito (t). El procedimiento de calculo es el siguiente:

a) Se calcula en primer lugar la zona de llamada.

En un acuifero libre, si B (Figura 12) es la anchura del frente de llamada:

Q=K-B-b-i B
b) Elradio de llamada puede obtenerse de la ecuacion:

_ Q
2-7-K-b-i

y el ancho del frente de llamada a la altura de la captacion:

5 B_ 0Q

(0]

2 2-K-b-i

¢) La velocidad eficaz V, se calcula como:

Una vez determinada la zona de llamada ha de buscarse en la direccion del flujo la distancia

correspondiente al tiempo de transito deseado (isocronas).

Se emplean las ecuaciones:

_+I+A/I-il+8-Xoi S _—I+4/I-il+8~XOi

2 . 2

(0]
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I = Vet

t: Tiempo de transito

Ve: Velocidad eficaz

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

Sy Distancia aguas abajo en la direccion del flujo correspondiente a un tiempo de

transito t.
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DETERMINACION DE ISOCRONAS (Método de Wyssling)

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

Para el calculo de las distintas zonas de proteccion del sondeo de abastecimiento a La Cierva se
han utilizado los valores obtenidos de la interpretacion del ensayo de bombeo asi como valores
medios de origen bibliografico acordes con la informacion litologica e hidrogeoldgica existente
(columnas litolégicas de sondeos, reconocimientos de campo, etc.). El gradiente hidraulico se ha
establecido en funcién de los datos de campo que se disponen. Asimismo, como espesor

saturado del acuifero se ha considerado 6 metros.

DATOS ED-50 NIVEL
ID ) CAUDAL (L/S)
X Y z PIEZOMETRICO
FUENTE LA BUENA 599.031 | 4.435.620 | 1.162 0,14
FUENTE LA CUESTA 597.160 | 4.435.009 | 1.207 0.065 (sobrante)
POZO 597.196 | 4.435.312 | 1.161 1,90
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La Cierva
Espesor del acuifero (m) 6
Porosidad eficaz 0.1
Permeabilidad horizontal (m/dia) 125
Permeabilidad horizontal (m/s) 1,44 x 107
Caudal de bombeo (1/s) 6
Caudal de bombeo (m?/s) 0.006
Gradiente hidraualico 0.015

Tabla 2. Parametros utilizados para el calculo del tiempo de transito segtin el método Wyssling

3.5.1 Zona de restricciones absolutas

Para la definicion de zona de restricciones absolutas se propone el circulo cuyo centro es la

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

alcanzar la captacion en un dia.
Esta zona tendra forma circular u oval, dependiendo de las condiciones hidrodinamicas. Sin
embargo, se va a representar de forma cuadrangular para que resulte mas facil su manejo a la

hora de definir la superficie y ajustado a las peculiaridades del terreno.

A continuacion se incluyen los resultados obtenidos para segun el método de Wyssling.

La Cierva

SO (aguas arriba) 28 metros

Su (aguas abajo) 10 metros

Tabla 3. Dimensiones de la zona de restricciones absolutas del perimetro de proteccion.

La zona de restricciones segiin Wyssling abarcaria las distancias mostradas en la Tabla 3, pero
dadas las caracteristicas del terreno, éste se adecuara de la manera que muestran las coordenadas

de la Tablas 6 asi como la Figura 13, rectangulo de aproximadamente 25 mx 25 m.
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Para proteger la propia captacion y sus proximidades se recomienda la construccion de una
caseta, el cierre de la cabeza de la tuberia del sondeo y la instalacion de un drenaje perimetral
con una leve inclinacion para la circulacion de agua. En esta zona se evitaran todas las

actividades, excepto las relacionadas con el mantenimiento y explotacion de la captacion.

Chesta

Figura 13. Mapa de la propuesta de zona de restricciones absolutas del perimetro de proteccion en el

sondeo de abastecimiento a La Cierva.

3.5.2 Zona de restricciones maximas

Para determinar |a zona de restricciones méaximas se considera como el espacio que tendria

que recorrer una particula para alcanzar la captacion en mas de un dia y menos de 50 dias.
Queda delimitada entre la zona de restricciones absolutas y la isocrona de 50 dias.

A continuacion se incluyen los resultados obtenidos segtn el método de Wyssling.
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La Cierva

SO (aguas arriba) 948 metros

Su (aguas abajo) 15 metros

Tabla 4. Dimensiones de la zona de restricciones maximas del perimetro de proteccion.

Por criterios de seguridad y atendiendo a criterios hidrogeoldgicos dada las caracteristicas del
acuifero, se delimitard como zona de restricciones maximas, una superficie poligonal que
incluye las zonas con vulnerabilidad moderada mas proximas a la captacion. Las coordenadas
de dicho perimetro se encuentran en la Tabla 6. Dentro de este perimetro no queda englobado

ningun foco de contaminacion de entidad.

N

Herreros / 722 T~
S v e

~.D
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\\.f

Figura 14. Mapa de la propuesta de zona de restricciones maximas del perimetro de proteccion en el

sondeo de abastecimiento a La Cierva.
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3.5.3 Zona de restricciones moderadas

La zona de restricciones moderadas limita el area comprendida entre la zona de restricciones
maximas (isocrona de 50 dias) y la isocrona de 10 afios. Cuando el limite de la zona de
alimentacion del sondeo o manantial esté a una distancia menor que la citada isocrona, el limite

de la zona lejana coincidira con el limite de la zona de alimentacion.

La Cierva

SO (aguas arriba) >10.000 metros

Su (aguas abajo) 15 metros

Tabla 5. Dimensiones de la zona de restricciones moderadas del perimetro de proteccion.

Los resultados obtenidos con este método se han adecuado a las caracteristicas geologicas e
hidrogeoldgicas de la zona. La poligonal delimitada incluye las zonas de vulnerabilidad a la
contaminaciéon moderada, alta y muy alta cartografiada dentro del area de alimentacion la

captacion.

Las coordenadas de dicho perimetro se encuentran en la Tabla 6 y su representacion cartografica

en la Figura 15.
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Figura 15. Mapa de la propuesta de zona de restricciones moderadas del perimetro de proteccion en el

sondeo de abastecimiento a La Cierva.

3.5.4 Perimetro de proteccion de la cantidad
Se delimita un solo perimetro de proteccion de la cantidad, con el apoyo de criterios
hidrogeoldgicos, en funcion del grado de afeccion 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 formula de Jacob:
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D = Descenso del nivel piezométrico

T = Transmisividad = 750 m*/dia

Q = Caudal (caudal maximo de la captacion a proteger): 6 I/s = 518,4 m’/dia
t = Tiempo de bombeo (120 dias)

r = Distancia al sondeo de captacion (1.000 m)

S = Coeficiente de almacenamiento = 0.1

Con los datos indicados se obtiene que el descenso del nivel piezométrico que provocaria un
sondeo que explote 6 1/s durante 120 dias continuados, situado a 1.000 m de distancia de la
captacion seria de 0,038 metros. En base a los datos calculados, se delimita una zona de
proteccion de la captacion con un radio de 1.000 metros al considerarse el descenso producido

perfectamente asumible. Su representacion cartografica se puede observar en la Figura 16.
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Figura 16. Perimetros de proteccion de la cantidad en el sondeo de abastecimiento a La Cierva.
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N UTM_X UTM_Y

PUNTO
ZONA DE A 598.229 4.435.534
RESTRICCIONES B 598.248 4.435.534
ABSOLUTAS C 598.248 4.435.513
D 598.229 4.435.513
A 597.777 4.435.521
B 598.086 4.435.719
ZONA DE C 598.820 4.435.815
RESTRICCIONES D 599.157 4.435.707
MAXIMAS E 599.172 4.435.428
F 598.863 4.435.294
G 597.934 4.435.201
A 595.644 4.434.189
ZONA DE B 595.781 4.435.514
RESTRICCIONES C 598.111 4.440.768
MODERADAS D 601.674 4.441.636
E 604.415 4.440.859
F 602.222 4.434.097

Tabla 6. Coordenadas UTM propuestas para los distintos perimetros de proteccion del sondeo.
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Las actividades a restringir en las distintas zonas del perimetro se recogen en la Tabla 7.

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

Depdsitos de balsas de purines

Almacenamiento de materias fermentables para

alimentacion del ganado

Silos P P S

Vertederos incontrolados de cualquier naturaleza
Vertederos controlados de residuos sélidos urbanos
Vertederos controlados de residuos inertes
Vertederos controlados de residuos peligrosos

©O|(w|T|O
w|wn| oo
©o(wn|lwn|To

o
o
o

Aguas residuales urbanas

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

Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas negras

Estaciones depuradoras de aguas residuales

©o|O|©
©O|O|©
wliuwv| o

Asentamientos industriales
Canteras y minas
Almacenamiento de hidrocarburos
Conducciones de hidrocarburos

Depdsitos de productos radiactivos
Inyeccidon de residuos industriales en pozos y sondeos

©W|(wW|©O|VO|©O|T©
(O |O|O|(O |
©W|(OW|©W|VO|(©O|T©O

Cementerios

Campings, zonas deportivas y piscinas publicas

Ejecucion de nuevas perforaciones o pozos no destinados
para abastecimiento

o
o
o

o
o[
w

A: Actividad aceptable
S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autorizada

Tabla 7. Definicion de las actividades restringidas o prohibidas dentro del perimetro de proteccion.
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En el caso de propuesta de perforacion de nuevos sondeos, éstos 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. Si se autoriza, serd necesario el correspondiente informe final de
obras con ensayo de bombeo y adecuacion de los sondeos para su medida periddica de niveles
piezométricos. Asimismo sera necesario el equipamiento de contadores para determinar y en su caso

regular el caudal extraido.

Las restricciones de diversas actividades en el ambito de los perimetros de proteccion definidos
(zona de restricciones absolutas, zona de restricciones maximas y zona de restricciones moderadas)
limitado por las coordenadas resefiadas en la tabla 6 seran las indicadas en la tabla 7 para garantizar

la calidad del agua de consumo humano objeto del presente informe.

Madrid, diciembre de 2013

Fdo. Carlos Martinez Navarrete
Asistencia Técnica: Alberto Jiménez Madrid (CRN Consultores)
M? Jesus Minaya Ovejeros (CRN Consultores)
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ANEXO |
Representaciones hidroquimicas
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INFORME APTITUD AGUA DE CONSUMO

Parametros fisico-quimicos

Limite Valor Alerta

Arsénico 10 p/l 0,07

Boro 1 mg/l

Cadmio 5 ugll

Cianuro 50 pg/l

Cobre 2 mg/l

Cromo 50 pg/l 0,18

Fluoruro 1.5 mg/l

Mercurio 1 g/l

Niquel 20 pg/l

Nitrato 50 mg/l 14

Nitrito 0.5 mygl/l 0,05

Plomo 25 pgl/l 0,2

Selenio 10 pg/l

Parametros indicadores

Limite Valor Alerta

Aluminio 200 pg/l

Cloruro 250 mg/l 2

C.E. 2500 pyS/cm 433

Hierro 200 pg/l 201

Manganeso |50 g/l 3,12

Oxidabilidad |5 mg O2/I 08

pH 65-95 7,42

Sodio 200 mg/l 3

Sulfato 250 mgl/l 20

GRAFICO DE POTABILIDAD (Pardmetros quimicos)
= 200% l:l Dentro de la norma
l:l Se supera la norma hasta un 10%
= 150% - Se supera la norma entre of 10 % y el 50 %
- Se supera la norma entre of 50% y ol 100%
E‘-"]‘"I“D'E&*'i'i - Se supera la norma en mas del 100%
5D sp sD SD SD SD sD ’_| mm —
As B Cd CN Cu Cr F Hg Ni NO3 NOZ Pb Sh

GRAFICO DE POTABILIDAD (Parametros mdicadares)

> 200%

> 150%

Al Ol CE Fe

SD S0
Mn  OX pH

= 110%
Buena calidad

Na S04 NH4

Diagrama de aptitud agricola
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%Na Diagrama de aptitud agricola
100 T L T TT T T T T UL T T T T T T T T T 1T T T T TTT T T T T T 1
L | | | | | | | ‘ | | _| 1 Excelente
o | 2 Buena
3 Regular
6 - 4 Mala
80 b 5 Muy mala
— 6 Inutilizable
70 [ cE = 6000 micro siemens
50 B
40 B
0 B
20 B
3 4 5 —
10 B
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

Conductividad eléctica en micromhaos/cm
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Ensayo de Bombeo
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LA CIERVA, SONDEO DE 43M DE PROFUNDIDAD

BOMBA MONTADA A 43M
NIVEL DE AGUA AL ARRANQUE 10M

1L/5 8L/s
HORA NIVEL HORA NIVEL
10:00 10M 18:05 11,82M
10:05 10,05M 18:10 11,84M
10:10 10,12M 18:15 11,86M
10:15 10,17M 18:30 11,90M
10:30 10,29M 18:45 11,94M
10:45 10,35M 19:00 11,96M
11:00 10,53M 19:30 11,98M
11:30 10,53M 20:00 12,0M
ESTABILIZADO 20:30 12,0M
21:00 12,01M
21:30 12,03M
22:00 12,05M
/5 22:30 12,09M
HORA NIVEL 23:00 12,10M
11:35 11,0M 23:30 12,10M
11:40 11,05M 0:00 12,10M
11:45 11,08M ESTABILIZADO
12:00 11,13M
12:15 11,13M 10L/5
12:30 11,14M HORA NIVEL
ESTABILIZADO 0:05 12,28M
0:10 12,32M
as 0:15 12,38M
HORA NIVEL 0:30 12,42M
12:35 11,20M 0:45 12,47M
12:40 11,20M 1:00 12,50M
12:45 11,22M 1:30 12,53M
13:00 11,23M 2:00 12,55M
13:15 11,25M 2:30 12,58M
13:30 11,25M 3:00 12,60M
ESTABILIZADO 3:30 12,65M
4:00 12,69M
6L/5 4:30 12,74M
HORA NIVEL 5:00 12,81M
13:35 11,40M 5:30 12,89M
13:40 11,41M 6:00 12,94M
13:45 11,42M 6:30 13,01M
14:00 11,44M 7:00 13,08M
14:30 11,49M 7:30 13,13M
15:00 11,52M 8:00 13,24M
15:30 11,55M 8:30 13,30M
16:30 11,62M 9:00 13,30M
17:00 11,65M ESTABILIZADO
17:30 11,65M PARADA DE BOMBA A LAS 9:00 HORAS
18:00 11,65M NIVEL DEL POZO: 13,30 METROS

ESTABILIZADO RECUPERACION A NIVEL EN 3:30 HORAS




ANEXO |11
Resultados analiticos




= 5 MINISTERIO
? DE ECONOMIA
« Y COMPETITIVIDAD
=
Informe N°

Referencia de Laboratorio
Referencia de envio (ldent. de la muestra

Fecha de entrega a Laboratorio

Proyecto N°

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

B

Ins1iuko Gepliqloo
¥ fdinero de Expafia

-x
£* P Instituto Geolégico
y Minero de Espafia

13/0401
4684-2
CUENCA-2

02/12/2013

35300320

Nombre Muestra N°® Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
LA CIERVA 15/11/2013 15/01/2014 2
Fisico-Quimicos {*} | ‘ o Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg ci S04 HCO ,
0.8 3 1 87 16 2 20 310
Conductividad 20° (uSicm) co3 NO3 NO2 Nh4 PO4 102
433 0 14 <0,05 <0,05 <0.05 6,8
PH (Unid. pH) S Metales (pg/L):
7.42 =
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L) &y <02 i
e : :
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L) <02 20,1 <05 3.12 <02
Se Sr Ta Th Tl u v Zn
=05 1,77
La Jefe boratorio: ‘ RECIBIDO D.A.S. Ve B°

IHEEE)

L

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.
OBSERVACIONES:
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F ¥ MINISTERIO =% . .
; Q@ DE ECONOMIA 3 Instituto Geologico
By COMPETITIVIDAD P Y y Minero de Espana
Informe N° [13/0401 |
Referencia de Laboratorio [ 46842 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra |CUENCA-2 |

Fecha de entrega a Laboratorio
Proyecto N° 35300320
De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
LA CIERVA 15/11/2013 15/01/2014 2

| Espeaﬁcos *):

Fluoruro (mg/L) CN (mglL) Sulfuros (mall) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)

<0,5 <0,01
Materias en suspensién (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mg/L) CT (mglL}) IC {mglL) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. iénica (ma/L) CIfBr Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

- Isétopos (Bg/L): I

Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto Cl/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:
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