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1. INTRODUCCION

La Diputacion Provincial de Cuenca y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME)
suscribieron en 1980 un Convenio - Marco de Asistencia Técnica para “la investigacion y
evaluacion de las aguas subterrdneas, conservacion y aprovechamiento adecuado de los
acuiferos”. Durante los ultimos treinta y cinco afios, en aplicacién del Convenio - Marco
suscrito, el IGME ha venido colaborando, mediante sucesivos convenios especificos de
colaboracién con la Diputacion Provincial de Cuenca, en la ampliacion del conocimiento e

investigacion del medio hidrico subterraneo y en la utilizacién racional de dicho recurso.

Como continuacién de esta colaboracion, ambos organismos han establecido un nuevo
Convenio Especifico para el conocimiento hidrogeoldgico, el aprovechamiento y proteccion
del abastecimiento de agua a poblaciones, la investigacion del patrimonio geoldgico-
hidrogeoldgico y los estudios de riesgo geoldgico, para los afios 2015-2018, en cuyo marco

se emite el presente informe.

Su finalidad es realizar un estudio hidrogeolégico para mejorar el sistema de
abastecimiento publico de agua potable del municipio de Villora y aportar la caracterizacion
fisico-quimica de las aguas procedentes del actual manantial de abastecimiento a la

poblacién.
2. UBICACION

Villora es un municipio ubicado al sureste de la provincia de Cuenca (Castilla-La Mancha),
pocos kilometros al norte del embalse de Contreras, distando unos 60 km de la capital
conquense. Se sitia en la comarca de La Serrania Baja, ocupando una superficie de 68,1

km?. Su altitud es de 896 m s.n.m.

El municipio se localiza geograficamente en la hoja geolégica MAGNA a escala 1:50.000 n°

664 — Enguidanos

Hidrograficamente la zona de estudio se situa en la Cuenca Hidrografica del Jucar, quedando

el municipio enclavado entre el rio Martin y el rio Cabriel, que confluyen a la altura de
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Enguidanos en el embalse de Contreras.

La situacién geografica del municipio se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Mapa de situacion del municipio de Villora
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3. SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO
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La poblacion actual de Villora es de 148 habitantes residentes, que se incrementan hasta 600

de forma estacional (EIEL 2016).

El sistema de abastecimiento del municipio cuenta con una captacion de agua subterranea

(manantial), ubicada en el centro del ntcleo urbano.

Se trata de un manantial captado mediante una galeria con drenes. El agua del manantial, en

parte, es impulsada hasta un depdsito ubicado a 911 m s.n.m., en las coordenadas ETRS89

UTMX 620870; UTMY 4401355, donde se clora manualmente y se distribuye a la red de

abastecimiento. El resto del agua se deja fluir por la fuente del centro del pueblo, tras la que

esta la captacion.

Las coordenadas y parametros medidos in situ del manantial quedan reflejadas en la tabla 1,

se puede ver su ubicacion y en las figuras 4 y 5.

CAPTACION

COORDENADAS ETRS89 H30

PARAMETROS IN SITU

UTM X

UtTmy

COTA

(m s.n.m.)

pH

Conductividad
(1S)

Manantial Villora

620983

4401317

891

7.21

609

Tabla 1.

Coordenadas y parametros in situ del manantial de Villora

Figura 2.

Fuente de Villora
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Figura 3. Deposito de Villora

Se trata de un manantial muy caudaloso y nunca llega a secarse, aunque segun la
informacion aportada por el alcalde, en épocas estivales puede resultar algo escasa para la
poblacion vacacional. Con respecto a la calidad, el alcalde del municipio apunta que aunque
el agua suele ser de buena calidad, en ocasiones podria presentar algo de contaminacion al
estar expuesta a los contaminantes tipicos de las poblaciones por su ubicacion en el centro

del pueblo.

Figura 4. Ubicacion del manantial y el depésito de Villora sobre ortofoto
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Figura 5. Ubicacion del manantial y el depdsito de Villora sobre mapa topografico
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4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Los materiales sobre los que se encuentra emplazado el municipio de Villora son de edades

comprendidas entre el Triasico y el Cuaternario:
Triasico.

- Al oeste de la localidad aparece el Triasico en facies Muschelkalk (A), muy
tectonizado. Esta formado por tres tramos. El inferior, de unos 70 a 80 m. de
potencia, constituido por dolomias estratificadas. Sobre este tramo, se situa una serie
de 10-15 m. de arcillas abigarradas, y sobre ellas, un tltimo tramo de unos 80-90 m.
de dolomias tableadas con intercalaciones margosas que se van haciendo cada vez

mas calcareas a techo.

- El nacleo urbano se enclava sobre materiales Triasicos, en concreto, segun se puede
observar en la hoja MAGNA a escala 1:50.000 n° 664 — Enguidanos, sobre facies
Keuper (B). Se trata de arcillas abigarradas rojas y verdes, de caracter plasticos y

generalmente con una importante presencia de yesos.
Jurasico. La estratigrafia de los materiales del jurasico en la zona de estudio es la siguiente:

- Hettangiense-Pliensbachiense (C). Conjunto calcodolomitico que yace sobre el
Keuper. Se puede observar en los alrededores del nucleo urbano y al norte del
mismo. En esta zona es aspecto masivo, carniolitico y brechoide. La potencia del

tramo puede llegar a los 150-160 m.

- Toarciense (D). Formado esencialmente por margas con intercalaciones de niveles
delgados de calizas y dolomias, generalmente de tonos blanco-amarillentos. Puede

presentar entre 25 y 80 m de potencia segun la zona.

- Dogger (E). Aparece en las zonas mas elevadas del NO de la poblacion. Se trata de
un conjunto de calizas tableadas ocres, frecuentemente ooliticas. Hacia techo se
intercalan niveles finos de margas amarillentas. El tramo presenta un espesor en

torno a los 70-75 m.
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Terciario. Representado, en esta zona, por un conjunto de sedimentos detriticos miocenos
discordantes sobre el Jurasico y Cretécico (F). Esta formado por areniscas y conglomerados
muy cementados en la base y zonas de borde. Su potencia es muy variable, pudiendo superar

los 120 m de espesor. A medida que se asciende en la serie, se pasa a arcillas rojas con

niveles conglomeraticos.

Cuaternario. Formado por materiales detriticos de fondo de valle y coluviales, se encuentra

poco representado en los alrededores de la localidad.

o
E Cuaternario. Fondos de valle y coluviales
Terciario. Arcillas rojas y conglomerados
- Jurasico. Calizas
- Jurasico. Margas y calizas
- Jurasico. Dolomias y calizas. Carniolas
- Triasico. Arcillas y yesos del Keuper
- Triasico. Dolomias, arcillas y calizas del Muschelkalk

Figura 6. Mapa geoldgico de los alrededores de Villora.



5. HIDROGEOLOGIA

5.1.Hidrogeologia Regional
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La provincia de Cuenca participa de tres cuencas hidrograficas distintas: Guadiana, Jucar y Tajo,

que a su vez quedan divididas en distintas Masas de Agua Subterranea (MASD) tal y como se

muestra en la Figura 7. El municipio de Villora est4 situado en la Demarcacion Hidrografica del

Jucar, entre las MASb 080.121 Jurasico de Cardenete, y 080.909 Impermeable o acuifero de

interés local 09, definidas en el Plan Hidroldgico del Jucar.

MASb Tajo

,__| 030.003 Tajuea-Montes Universales
I 030013 Aluvia del Tajo

B 030 014 Entrepedas

I 030018 Ocava

MASb Guadiana

[ 041.001 Sierra de Altomira
[ | 041,002 La Obispalia

I 041.003 Lillo-Quintanar
|| 041.005 Rus-Valdelobos
I 041.006 Mancha Occidental I

Figura 7.

MASb Jacar
I 050, 136 Lezuza - E) Jardin
| 080,102 Javatambre Oceidental
I 080.112 Hoya de Teruel
777 080,115 Montes Universales
[7] 080.116 Triasico de Boniches
I 050.117 Jurésico de Una
I 050.118 Cretacico de Cuenca Norte
[ 080.119 Terciario de Alarcon
I 020.120 Creticico de Cuenca Sur
I 080,121 Jurasico de Cardenete
[ | 080.122 Vakianca
I 080.123 Alpuents
|| 080.129 Mancha Oriental
I 080,132 Reguena - Utiel
I 080.134 Mira
I 050.135 Hoces del Cabriel
[ | 080,909 Impermeable o acuifero de interés local 09
B 080 910 Impermeabie o acuifero de interés local 10

Masas de Agua Subterranea de la provincia de Cuenca y ubicacion del municipio.



'.*;, Instituto Geologico
& y Minero de Esparia
La MASDb 80.121 Jurasico de Cardenete esta formada por dolomias y carniolas liasicas y
calizas y margocalizas del Dogger. Estos materiales constituyen casi la totalidad de
afloramientos que forman el eje de un anticlinorio de directriz Ibérica (NO-SE). Limita con
la MASb 080.909 — Impermeable o acuifero de interés local por el este, formada

fundamentalmente por materiales triasicos de baja permeabilidad.

La recarga de la masa se produce mediante la infiltracion directa de la precipitacion y las
salidas, a través de rios y manantiales y por flujo lateral con las masas ubicadas al norte y

sur.
5.2.Hidrogeologia Local

Los materiales que presentan las mejores condiciones como acuiferos para su explotacion,
son las series jurasicas, que aunque pueden presentarse como acuiferos compartimentados
por la tectonica de la zona, tienen de base el impermeable del Keuper, facilitando la

acumulacion de agua.

Asi pues, tal y como se ha mencionado anteriormente, el municipio de Villora se abastece un
de manantial. La captacion desde la que se eleva el agua hasta el depdsito se ubica en el
centro del pueblo, sobre materiales del Keuper (impermeables y yesiferos), pero a juzgar por
el caudal y la calidad de agua, esta proviene de los materiales jurasicos ubicados al norte de

la misma.
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5.3.  Caracterizacion Hidroquimica

Para la caracterizacion hidroquimica de las aguas captadas en el manantial de Villora, se tomo

una muestra de agua el 10 de junio de 2016 y se remitio a los laboratorios del IGME para su
posterior andlisis.

A continuacion se muestran los resultados de las analiticas (incluidas en el Anexo: Analisis

Quimicos), relaciones idnicas, facies hidroquimicas y representaciones graficas mas
significativas.

DQO Cl S04 HCO; COs NO; Na Mg Ca K =
0,6 7 51 299 0 5 7 27 81 0 g
pH® Cond(**) R.S. 180 NO, NH4 PO, S10, F CN ?D
7,36 533 385 0,00 0,00 0,00 6,7 <0,5 <0,010 g

*ud pH **puS/cm

Ag Al As B Ba Be Cd Co =
<1 0,13 <100 <02 =

Cr Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni =

<0,05 <02 <15 <05 <05 <05 =t

Pb Sb Se Th Ti U \% Zn 5,
<02 <05 147 =t
Turbidez ;
<1 o)
Relaciones iénicas
Mg/Ca K/Na Na/Ca | Na/CatMg| CIVHCOs3 S0O4/Cl1
0.45 0.13 0.03 0.02 0.09 29.21
Facies Hidroquimica
Anidnica Cationica
HCO; Ca Mg
Tabla 2.

Resultados de las analiticas del manantial de Villora
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5.3.1. Representaciones hidroquimicas

Diagrama de Piper

®  Man. Vilora

60 60
Mg \\so,,
40 40
° \\
20 20
0 0
100 80 80 100
Figura 8. Diagrama de Piper-Hill-Langelier
1 . 1
\ounta: 1 Fechay 1010672016 o mall [meqll [Y%amgll mall [meqli [%amgll
Na+K 7| 0.30 6.09 Cl 7] 0.20 1.96
Mg e Lo so Mg 27| 2.22] 2348 S04 51| 1.06] 14.29
Ca 81| 4.04| 70.43 HCO3 299 4.90] 83.75|
Ca?t b—t—t +— Hcoy
100 50 0 50 100
P I U SR EE——|
% mg/l
Punto: 1; Fecha: 10/06/2016 1
Na-+K* | | | cr mg/l [meg/l (%meq/I| mg/l |meqg/l |%meq/|
Na+K 7| 0.30] 4.64 Cl 7] 0.20 3.21
Mgz+ | | | | s0,2 Mg 27| 2.22 33.82 S04 51| 1.06 17.24
Ca 81| 4.04| 61.54 HCO3 299 4.90] 79.56
ca?* ———F—————————>11 HCO;
100 50 0 50 100
| ] ] ] |
% meg/|
Punto: 1; Fecha: 10/06/2016 1
Na+K b e L o mg/l [meg/l mg/l [megq/l
Na+K 7] 0.30 Cl 7| 0.20
Mgz SO Mg 27| 2.22 S04 51| 1.06
Ca 81| 4.04 HCO3 299( 4.90|
car HCO5
100 50 0 50 100
P I U SR EE——|
meq
Figura 9. Diagramas de Stiff
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meg/| caz (mgll) Mg (mg/) Na*+K* (mg/) Ck(mgll) SO (mgll) CO2+HCOs (mg/l)
C 10000 - - r
B Lioooo | r -
E C 10000 B
- C C 10000
L L B C 110000
N - C - 10000
B i - - NO; (mgl)
100 = =
C 1000 B - - r N
B 11000 B B r
- B 1000 o
- C L C 1000 B
L L B C 11000
N - C - 11000
L B C E 100
10 o = = N
C 100 B - L o C
C 100 C B .
- B 100 o
L B B 10
1 -
C 10 B L
L E10 - 10 B
B B L o C E 10
- B C C :1
0.1 C = = I~
Figura 10. Diagrama de Schéeller
%Na Diagramade aptitud agricola
100 TT ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
0 [~ k
6 —
80 k
70
60 k
50 b
40 k
30 k
20 k
2 3 4 5 B
10 k
I’ I I I I I L]
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Conductividad eléctica en micromhos/cm

Figura 11.

Diagrama de aptitud agricola

6000

/ Man. Villora
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Muy mala
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[[] cE >6000 micro siemens

OUBRWNE

@ Man. Vilora
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GRAFICO DE POTABILIDAD (Pardmetros quimicos)

N° de punto: 1 Fecha de Toma: 10/06/2016
>200% Dentro de la norma
|:| Se superala norma hastaun 10%
>150% - Se superala norma entre el 10 % y el 50 %
- Se superala norma entre el 50%y el 100%
>110%
Buena calidad - Se superala norma en mas del 100%
SD SD sSD sSD SD Sb sSD SD [ SD SD
As B Cd CN Cu Cr F Hg Ni NO3 NO2 Pb Se
GRAFICO DE POTABILIDAD (Parametros indicadores)
N° de punto: 1 Fecha de Toma: 10/06/2016
>200%
>150%
>110%
Buena calidad
SD SD sD
Al cl CE Fe Mn OoX pH Na S04 NH4
Figura 12. Graficos de potabilidad del agua
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5.3.2. Informe de aptitud para agua de consumo

Los resultados de la muestra enviada por el laboratorio se ha incluido en la tabla 3, asi
como en el Anexo: Andlisis Quimicos. En la ultima columna de la tabla, se han incluido
alguno de los valores paramétricos recogidos en la normativa que regula la calidad para
aguas de consumo humano (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se

establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano).

Fechas Fecha de toma 10/06/2016
Fecha Terminacién de andlisis 08/07/2016
VG B Valores
ANA A paramétricos
Pardmetro Simbolo Unidad fijados en el
5= R.D.140/2003
Arsénico As ug/L 0,13 10
Boro B pg/L <100 1000
Cadmio cd ug/L <0,2 5
Cianuro CN mg/L <0,010 0,05
Cobre Cu ug/L <0,2 2000
Cromo Cr ug/L < 0,05 50
Fluoruro F mg/L <0,5 1.5
Mercurio Hg ug/L <05 1
Niquel Ni ug/L <0,5 20
Nitrato NO3 mg/L 5 50
Nitrito NO; mg/L 0,00 0,5
Plomo Pb pg/L <0,2 10
Selenio Se ug/L <0,5 10
Amonio NH4 mg/L 0,00 0,5
Aluminio Al ug/L <1 200
Cloruro ca mg/L 7 250
Conductividad CE uS/cm 533 2500
Hierro Fe pg/L <15 200
Manganeso Mn ug/L <0,5 50
Oxidabilidad - mg0,/L 0,6 5
pH = Ud de pH 7,36 6,5-9,5
Sodio Na mg/L 7 200
Sulfato SOy mg/L 51 250

Tabla3.  Informe de aptitud de agua de consumo humano de las dos muestras

El manantial presenta unas aguas bicarbonatadas calcico-magnésicas con todos sus
pardmetros dentro de los limites establecidos por la legislacién vigente para las aguas de

consumo humano.
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6. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

En los alrededores del nucleo urbano de Villora se han observado los siguientes focos

potenciales de contaminacion:

COORDENADAS ETRS89 H30 Distancia a
FPC COTA la captacion
UTM X UTMY (m)
(m s.n.m.)
Pto Vertido A.R. 621224 4401053 840 360
Vertedero Incontrolado 621082 4400740 862 580
Cementerio 620635 4401198 884 360
Pto Limpio 620085 4400565 899 1.16

Tabla4.  Focos potenciales de contaminacion en los alrededores de Villora

Pto limpio Cementerio

El vertido de aguas residuales se realiza directamente a cauce, sin depuracidn previa.
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Ninguno de estos focos potenciales de contaminacidn representa un peligro para la calidad
del agua del manantial, ya que todos estdn ubicados aguas abajo de la captacién y sobre
materiales de baja o0 muy baja permeabilidad, tal y como se puede observar en la figura 13.
En cambio, el propio nucleo urbano podria representar un peligro para la calidad de las

aguas del manantial al estar ubicado directamente sobre la captacidn.

L R
L/ Cementerio
3!

: 5 U2
S , '_‘ ) o

_B_loLimp

. $ d

Figura 13. Focos potenciales de contaminacion en los alrededores de Villora

No se observan focos areales de contaminacion.

20
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1. RECOMENDACIONES

A pesar de que en la actualidad Villora cuenta con caudal y calidad suficiente para su
abastecimiento, se recomienda la realizacidon de una nueva captacién con el fin de trasladar
la captacion principal fuera del ndcleo urbano. De este modo, el municipio contaria con una
captacion principal alejada del potencial foco de contaminacién que puede representar el
nucleo urbano. Ademads, el manantial quedaria como captacién de emergencia, ya que en la

actualidad, la localidad carece de ellas.

Para ello se propone la perforacién de un sondeo que capte las aguas de las formaciones

jurasicas.

Propuesta 1: Una posible ubicacién del sondeo podria ser en los alrededores de las
coordenadas ETRS89 UTMX: 620648; UTMY: 4402642, tal y como queda reflejado en la
figura 14.

En ese caso, se realizaria la perforacién directamente sobre materiales jurasicos. Debido a
la falta de informacion previa, no se sabe con exactitud la profundidad que podria tener
dicho sondeo, aunque probablemente menos de 100 m, de tal modo que se perforaria
hasta alcanzar suficiente caudal, o en caso de alcanzar el Keuper, se dejaria de perforar,
instalando un tapdén de fondo para evitar posibles entradas de agua sulfatada proveniente

de los materiales tridsicos.

Propuesta 2: En caso de no considerarse viable la opcién anterior debido a la distancia con
el ndcleo urbano, se podria realizar un sondeo en los materiales terciarios, intentando
alcanzar el jurasico subyacente y aprovechando las posibilidades del acuifero terciario, que
si bien en ocasiones es de cardcter arcilloso, podria encontrarse en forma areniscosa o
conglomeratica. Se sugiere la perforacién en los alrededores de las coordenadas ETRS89
UTMX: 620745; UTMY: 4401865, y se supondria igualmente una profundidad maxima de

100 m de sondeo.

21
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En este caso habria que considerar que al encontrarse el terciario tapizando los materiales
subyacentes en la zona, y teniendo en cuenta que se trata de una zona muy tectonizada,
cabe la posibilidad de no encontrar los materiales jurasicos y que la perforacién pase de los

materiales terciarios a los tridsicos en facies Keuper.

Propuestali

Figura 14. Propuestas de sondeo

Madrid, agosto de 2016

El autor del informe

Fdo. Ana Castro Quiles
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ANEXO

ANALISIS QUIMICOS



MINISTERIO v : ,
DE ECONOMIA .3;) Instituto Geolégico

Y COMPETITIVIDAD y Minero de Espafia

“El contenido del presente informe no esta cubierto por la acreditacion de ENAC ni por sus acuerdos
internacionales de reconocimiento.”

Informe N° [16/0175 |

Referencia de Laboratorio 5775-4 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra |CUENCA—4 |

Fecha de entrega a Laboratorio I 14/06/2016 |

Proyecto N° [ 35300420 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminaciéon  Num. Muestra
M-4 Manantial. Villora 10/06/2016 08/07/2016 4
Fisico-Quimicos (*): Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mgi/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
0,6 7 0 81 27 7 51 299
Conductividad 20° (uS/cm) cos3 NO; NO2 BN PO S0
533 0 5 0,00 0,00 0,00 6,7
PH (Unid. pH) Metales (ug/L):
7,36
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° L
S. 180% (mglL) <1 0,13 <100 <02 <0,05
385
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
1]
R. S. 260° (mgiL) <02 <15 <05 <05 <05 <02
Se Sr Ta Th Tl U \' Zn
<0,5 1,47

RECIBIDO D.AS. ve B°

(*) 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 determinacidn.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO - . .
DE ECONOMIA R Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD PO y Minero de Espana

“El contenido del presente informe no esta cubierto por la acreditacién de ENAC ni por sus acuerdos
internacionales de reconocimiento.”

Informe N° [16/0175 |

Referencia de Laboratorio [ 5775-4 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra | CUENCA-4 I

Fecha de entrega a Laboratorio | 14/06/2016 |

Proyecto N° | 35300420

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
M-4 Manantial. Villora 10/06/2016 08/07/2016 4

Especificos (*):

Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mgi/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)
<0,5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mgiL) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mgi/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) Cl/iBr Color (UC) Turbidez (UNF)
<1

Nitrogeno Total

Isétopos (Bqg/L):

Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio

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

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

OBSERVACIONES:



