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1.- INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
viene desarrollando, en la Gltima d&cada, una serie de tra
bajos de asesoramiento a diversas autoridades y entidades,
tanto a nivel nacional como regional y local, encuadrados
en un marco de transferencia de la informacidn existente so
bre los acuiferos, que ha sido recogida en los estudios ge
nerales de infraestructura.

Este programa de trabajos ha demostrado su pragma
tismo y eficacia ya que se ha comprobado que la informa-
cidén hidrogeolfgica general, debido a su complejidad . re-
quiere unos estudios més detallados para que resulte de
verdadera utilidad en la resolucibén de problemas concretos:
ubicar un sondeo de captacidn, definir el caudal Sptimo de
un pozo, proteger un sondeo de abastecimiento, establecer
medidas para que un vertido sobre el terreno no contamine,
etc.

Por ello se plantea la realizacibn de una serie de
operaciones de apoyo a los problemas regionales en materia
de aguas subterr@neas en el Principado de Asturias entre
las que, a peticidn de la Consejeria de Sanidad, se inclu
ye el presente "Estudio de proteccibn del sondeo de abaste
¢cimiento a Cand&s (Té&rmino Municipal de Carrefio)".

Dada la naturaleza de los trabajos a realizar, el
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IGME ha encomendado a la Empresa Nacional Adaro de Investi
gaciones Mineras, S.A. (ENADIMSA) la ejecucidn de los mis
mos, los cuales estdn encuadrados dentro del "Convenio pa
ra la realizacidn de estudios de asesoramiento en materia
de aguas subterr@neas a organismos de cuenca y comunidades

auténomas (Asturias, 1988)".



[

{o

[

(-

2.- OBJETIVOS

Teniendo en cuenta la importancia de las aguas sub
terr&neas para el abastecimiento plblico es evidente que
el estudio de la contaminacién de las mismas representa un
problema de importancia capital.

Las medidas de prevencidn constituyen el instru-
mento mds eficaz en orden a evitar la contaminacidén de los
acuiferos. Entre dichas medidas preventivas se encuentran
los perimetros de proteccidn cuyo objetivo es limitar o pro
hibir el ejercicio de cualquier actividad en la zona de in
fluencia de un manantial o pozo de abastecimiento, que pue
da afectar la calidad de sus aguas. La delimitacidén de 1la
zona de influencia debe tener en cuenta tanto las caracte
risticas del efecto de dicha actividad como las del acuife
ro. En algunos casos el perimetro de proteccidn debe exten
derse a todo gl drea de alimentacidn de las captaciones.

Los objetivos del presente informe es la delimita
cién de un perimetro de proteccidn para el sondeo utiliza-
do para abastecimiento de Cand&s (T&rmino Municipal de Ca
rrefio), asl como establecer unos criterios que permitan pre
ver una alteracidén de la calidad y dar las soluciones téc
nicas necesarias para que esta alteracidn no llegue a pro
ducirse, o bien que sea atajada en el caso de que ya se ha
yYa producido.
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3.—- MARCO HUMANO, ECONOMICO Y GEOGRAFICO

El area estudiada, Té&rmino Municipal de Carrefio,
se encuentra en la zona Central de Asturias, en su extre
mo norte, prdxima a Gijén (Fig. 1).

Topogrdficamente es una zona poco accidentada ,

con pendientes suaves y cotas, en general, inferiores a

100 m.

La pluviometria media es de 950 mm/afio y la eva
potranspiracidn real de 700 mm/afio, por lo que la 1lluvia
Gtil es de 250 mm/afio. La temperatura media es de 132 C.

La poblacidn se agrupa en pequefios nficleos, en
general de menos de 200 habitantes, irregularmente  dis-
tribuidos, destacando Candis con unos 5.700 habitantes .
Hay que destacar durante el verano la existencia de una
poblacidén flotante muy importante.

La principal actividad econdmica es la industria,
que representa aproximadamente el 50% del producto inte
rior bruto, si bien el nlimero de empleos es similar en
los tres sectores de produccidn.
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4.- GEOLOGIA

La zona estudiada se encuentra situada dentro de
la denominada Zona Cantdbrica, formada por todo el &rea pa
leozoica situada al este del antiforme del Narcea, y den
tro de ella en la denominada "regidn de pliegues y mantos"
que corresponde a la subunidad més occidental. (Fig. 2).

4.1.- ESTRATIGRAFIA
Afloran en esta zona fundamentalmente materiales pa
leozoicos (Devdnico-Carbonifero), junto pequefios retazos
mesozoicos (Tri&sico-Cretécico) que los recubre.

De muro a techo se encuentra la siguiente sucesidn:

4.1.1.- Caliza de Moniello (D1)

Desde el punto de vista litolSgico se pueden distin
guir tres partes dentro de esta formacidn: una inferior for
mada por calizas con predominio de braquidpodos, una par
te media con abundante fauna arrecifal (corales y estroma-
topdridos) y una superior con braquibpodos y briozoos. Su
espesor es de unos 250 m.

Su edad es Emsiense Superior-Couviniense Inferior.
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4.1.2.- Areniscas del Naranco (D2)

Se trata de una formacidn esencialmente de arenis
cas, frecuentemente ferruginosas, y pizarras. Se trata de
un depdsito de muy escasa profundidad. E1l espesor total
de la misma es de unos 400 m.

Su edad es Couviniense Inferior-Givetiense  Infe

rior.

4.1.3.- Caliza de Candé&s (D3)
Se trata de un conjunto esencialmente carbonatado,
con intercalaciones de pizarras, margas y areniscas. Supo
tencia oscila entre 250-400 m.

La edad de la misma es Givetiense-~Frasniense.

4.1.4.~ Areniscas. de Cand&s (D4)

Es una formacidn alternante de areniscas y piza
rras, con predominio de las primeras. Las areniscas pre
sentan estratificaciones cruzadas y son a menudo ferrugi-
nosas. Su espesor es de unos 375 m.

Su edad es Frasniense-Fameniense.

4.1.5.~ Caliza Griotte (H1)

Se trata de unas calizas nodulosas, rojizas, con
intercalaciones de pizarras. Su potencia es de unos 25~
30 m.

Dentro de esta formacidn se incluyen, en su base,
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unos 10-12 m de calizas claras que constituyen el tran-
sito devénico-Carbonifero.

4.1.6.- Caliza de Montaila (H2)

Esta formacidn est& constituida por calizas  oscu
ras y fétidas, generalmente azoicas o con muy poco conteni
do faunistico. Presenta abundantes estructuras sedimenta
rias (laminaciones, brechas intraformacionales, etc.), es
pecialmente en la parte superior.

Su edad es Namuriense A-B.

4.1.7.~ Sucesidn turbiditica (H3)

Aflora en la playa de San Pedro donde tiene un es
pesor visible de unos 150 m.

Es una sucesidn de caracter turbiditico, con colap
sobrechas, granoclasificacibén, laminaciones paralelas vy
oblicuas, etc.

Su edad es Namuriense B.

Estd representado por pequefios manchones correspon
dientes a la facies Buntsandstein. Se trata de una alter-
nancia de areniscas arcillosas y arcillas, rojizas, gene
ralmente arenosas o limoliticas. Las areniscas son de gra
no fino, con estratificaciones cruzadas.

4.1.9.- Cretlcico (C)

Estd representado por sedimentos en facies Weald ,
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consistentes en areniscas de grano fino y tonos claros con
arcillas y algunas capas de conglomerados siliceos (=« 20 m).

A techo se encuentra una alternancia de margas gri
ses, arenosas, con areniscas y varios niveles de calizas ,

de edad Aptiense.

4.1.10.- Cuaternario (Q)

Esti representado por materiales de tipo diverso
(aluviones, coluviones, suelos, playas, etc.) que cubren
gran parte de los sedimentos mds antiguos.

4.2.— TECTONICA

La zona estudiada se encuentra situada en el extre
mo norte de la "regidn de pliegues y mantos", que se carac
teriza por una estructura de pliegues cuya direccidn es
NE-SO.

Tambi&n hay que destacar la existencia de fallas
de direccidn NO-SE, paralelas a la falla de Ventaniella que
atraviesa toda la Cordillera Cantébrica.

10.



5.- HIDROGEOLOGIA

5.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ACUIFEROS

En la zona estudiada se pueden diferenciar cuatro
acuiferos, independientes, constituidos por calizas de las
formaciones Complejo de Rafieces, Caliza de Moniello, Cali
zas de Canda§ y Caliza de Montafa. (Fig. 3).

Los tres primeros acuiferos mencionados correspon-
den a la Unidad del Cabo Pefias, perteneciente al Sistema
Acuifero AA, "Sedimentos calcireos y dolomiticos precarbo-
niferos" y el cuarto aculfero al Sistema Acuifero ne3, "Ca
liza de Montafia Cantabro-Astur".

Se trata de acuiferos con permeabilidad por fractu
racidn y karstificacidn, con transmisividad y coeficiente
de almacenamiento variables en funcidén de la fracturacién
y karstificacidén, en general de tipo medio.

La alimentacién tiene lugar, fundamentalmente, a
partir del agua de lluvia y en menor cuantia por infiltra
cidn de la escorrentia superficial en los materiales imper
meables, cuando la cota topogr&fica lo permita, y de los
rios y arroyos que los atraviesan por encima del nivel pie

zométrico.

La descarga se realiza una parte directamente al

11.
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mar Cantdbrico y otra por medio de numerosos manantiales,
en general de pequefia cuantia, asi como por algunos son
deos existentes y por los numerosos rios y arroyos que

les atraviesan.
5.2.~- CARACTERISTICAS DEL SONDEO ESTUDIADO  (EL REGUERAL)
El sondeo objeto del estudio se encuentra situa-

do unos 1.800 m al oeste de la poblacién de Candis (Fig.4),
en un punto cuyas coordenadas son:

»
L[}

274,820
4829,990

35 X 5 m. s.n.m.

} (U.T.M.)

N <
W

El acceso se realiza por la carretera de Cand&s a
Regueral, desvidndose por un camino hasta el punto de em
plazamiento del sondeo.

El sondeo tiene las siguientes caracteristicas:

Profundidad: 42 m.

Nivel piezométrico: & 6 m.

Caudal extraido: 4 1/s.

Cédlumna litolsdgica cortada:

De 0 a 10 m: arcillas y cantos.
De 10 a 36 m: caliza gris, fracturada (Caliza de Montafia).
De 36 a 42 m: arcilla roja.

Perforacidn: Todo el sondeo ha sido perforado por el sis

tema de rotopercusién, con un martillo de 160 mm de @. Los
10 primeros metros han sido reperforados posteriormente a
180 mm de @

13.
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Entubacidn: De 0 a 10 m con tuberia de P.V.C. de 180 mm de
@, metida a presidn.

De 0 a 42 m con tuberia de hierro de 140 mm de

?.

Acuifero captado: El sondeo ha atravesado desde el m 10

al 36 unas calizas grises, en ocasiones fracturadas, perte
necientes al acuifero "Caliza de Montafia". Se trata de una
pequefia mancha de "Caliza de Montafa", recubierta parcial
mente por sedimentos tridsicos, con una superficie afloran
te de 1 kmz, aproximadamente, que ocupa el nficleo de un
sinclinal que estad cortado transversalmente por una falla
de direccibn NO-SE.

Dentro de este mismo acuifero, y en sus proximida-
des, existen otros manantiales: '

- El Ablanal, son cuatro manantiales que abastecen a Can

dis, tienen en conjunto un caudal en estiaje de unos 9 1/s.

- La Magdalena, abastece a Luanco con un caudal en estia-
je de unos 8 1/s.

5.3.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

En la zona situada en las proximidades del sondeo
estudiado, se ha realizado el inventario de los principa
les puntos acuiferos (Fig. 4), cuyas caracteristicas se des
criben a continuacidn:

Punto ne 1 (NQ I.R.H. 1030-1-0009). Manantial El Ablanal

275,060
4830’050}(U.T.M.)

40 m s.n.m.

Situacidn: x

N
nouon

14.
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Paraje: Ablanal

Término Municipal: Carrefio

Naturaleza: Manantial

Caudal: 9 1/s

Acuifero: Caliza de Montafia

Observaciones: Se trata realmente de 4 manantiales, préxi-
mos entre si, situados en las proximidades de la estacidn
de bombeo. Se utilizan para abastecimiento de Candas.

Punto ne 2 (N2 I.R.H. 1303-1-0003). Manantial de La Mag-
dalena

Situacidbn: x = 274,650 }
y = 4830,190§ (U-T-M.)
z = 44 m. s.n.m.

Paraje: La Magdalena

Término Municipal: Gozdn

Naturaleza: Manantial

Caudal: 8 1/s

Acuifero: Caliza de Montaifia

Observaciones: Se utiliza para abastecimiento de Luanco.

Situacibn: x

= 274,280 i(U.T.M.)
y = 4829,280
z = 70 m. s.n.m.

Paraje: El Regueral

Término Municipal: Carrefio
Naturaleza: Pozo
Profundidad: 70 m.

Nivel piezométrico: 10,05 m.
Acuifero: Caliza de Candés

Observaciones: No se utiliza.
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Punto n2 4 (N@ I.R.H. 1303-1-0008)

Situacidn: x 275,420
4829,940

55 m s.n.m.

(U.T.M.)

z
Paraje: Granja Genaro
Término Municipal: Carrefio
Naturaleza: Manantial

Acuifero: Caliza de Candas

17.



6.- CALIDAD DEL AGUA

Los andlisis realizados en el sondeo "El1l Regueral",
cuyos resultados se adjuntan, indican, desde un puntode vis
ta quimico, que todos sus componentes se encuentran en can
tidades inferiores al maximo admitido por la "Reglamenta-
cidn Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de
calidad de las aguas potables de consumo pfiblico". Por tan-

to las mismas pueden considerarse aptas para consumo humano.

En uno de los an8lisis bacteriolbgicos realizados ,
con fecha 19/7/88, se detecta la presencia de coliformes fe
cales (12 col/100 ml), estreptococos fecales (10 col/ 100 mb)
y clostridium sulfito reductores (4 col/20 ml), por lo que
las aguas no son aptas para consumo humano sin un previo tra

tamiento de clorécién.

No puede decirse nada sobre la posible evolucidn
de la calidad quimica de estas aguas ya que no se dispone
de suficientes andlisis quimicos, ni se hace un seguimiento

regular de las mismas.

18.
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qﬂ? PRINCIPADO DE ASTURIAS
CONSEIERIA DE SANIDAD

ANALISIS

DE AGUA

' FECHA DE ENTRADA
20-7-88 | -

Nt DE REGISTRO
9188 '

DATOS DOEL SOLICIVANTE

DATOS DE LA MUESTRA

" Nombre y apellidos

10SF 1 0TS PRIETO- I.F. MUNICIPAL

-0ia recogida
19-7-88

Ocigen del agua
SONDEO

Oomicilio

C. MARIA CRISTINA S/N- FARMACIA

Lugar de la

toma

631493 7° 55488

Muestra recogida por:

1. F. MUNICIPAL

Tipo de andlisis que solicita: Localidad Municipio
Minimo lj Normal D Otros D FL REGUERAL-CANDAS CARRENO
Otros datos de Interés: ’

.

RESULTADOS
Caracteres ORGANOLEPTICOS " Caracteres MICROBIOLOGICOS '
COLOR - 4 agsi Bacterias aerobias a 3792 C/ml 420
OLOR COLIFORMES TOTALES/100 ml 12
SABOR COLIFORMES FECALES/100 ml 12
TURBIDEZ 1,6 UNF Estreptococos fecales/100 ml 10
: : Clostridium sulf./red.720 ml 4
Caracteres FISICOQUIMICOS i
AMONIACO 0’091 mg/1 EL ANALISTA:
NITRITOs No se detectanp mg/1
Nitratos- " mg/1
CONDUCT IVIDAD 340 s/em OBSERVACIONES:
CLORO RESIDUAL mg/1 )
pH '6,5
0XLOAGLLIDAR AL M0, 1,62 mg/1
“f¢ ANAL 1STA:
_ Do A 8 o AGOSTO.\\.\g\_"_W‘ @‘48
. —17 . ' *
T AR K
H S YA

CALIFICACION SANITARIA:

NO POTABLE
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L' FECHA DE ENTRADA

0% ANALISIS 11-8-88
[JL,] PRINCIPADO DE ASTURIAS -
) CONSEIERIA DE SANIDAD DE AGUA N* DE REGISTRO
10.045
| DATOS DEL SOLICITANTE DATOS OE LA MUESTRA -
Nombre y apellidos Dia recogida Origen del agua ' -
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERG 10-8-88 SONDEO CANDAS €1 KEGVEx
| e . 11 - 25-86-56 tugar, de Aerfa? | Huestra recogioa por:
— Tfno.: 25-86-11 - 25-86- 1 sondeo JUSTO GONZALEZ CAMING
i Tioo de andlisis que solfcita: tncalidaa I uwynjcisic o
Hinimo | | Normal otros |_| | cANDAS | canpas

Otros datos de f{nterés:

RESULTADOS

Caracteres ORGANOLEPTICOS

Caracteres MICROBIOLOGICOS

COLOR 1 'mgll
OLOR
SABOR
TURBIDEZ 0,4 ynr

-

Caracteres FISICOQUIMICOS

AMONIACO o 0,04 g/
NITRITOS No se detectgn mg/1
Nitratos > mg/1
CONDUCTIVIDAD 420 us/cm
CLORO RESIDUAL mg/1
pH 647
OXIDABILIDAD AL MnO, 0,62 mg/1
DURZZ4 OTAL . . .. ,

Ca L. 80 mg/1
Me'T 12,15 mg

Bacterlas aerobias a 372 C/ml

COLIFORMES TOTALES/100 ml :

COLIFORMES FECALES/100 ml !
!
E€streptococos fecales/100 ml | |

Clostridium sulf./red. /720 ml

zxuc...ﬂiﬂ%}#;ﬂL...........
HIERROeeeoccecossocscccanaa
COBRE. . s $AR 13/ eveneseee
NIQUEL..!&Su)pgAl..........
MANGANESO.@Q,MQIL.......;.. -
CROMO......}fdgll...........
PLOMO....S%Z;pg/l...,.......
FOSFOROeeccesssancccscccasos

CADMIO: €1 /Jg/l

CLORUI{OS. .o .-...'ZBqa. ng.l... -

SULFATOSQ'QOOZJ-Wloooc.-..
FOSFATOS (PZOS): 0,36 mg/1

OVIEDO A I L 1988
! 21 o A.SEPTg\{\vm )

CALIFICACION SANITARIA: POTABLE

[ 4



7.~ FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION Y SU RELACION
/' CON LA CALIDAD

Se ha realizado un inventario de los focos potencia
les de contaminacidn, en las proximidades del sondeo estudia
do, cuya situacidn se indica en la fig. 5.

7.1.= VERTIDOS URBANOS

Las poblaciones préximas al sondeo no tienen red de
alcantarillado por lo que vierten en pozos negros O arroyos
sin depuracidn previa. Por tanto estos vertidos constituyen

focos potenciales de contaminacidn.
7.2.~ ACTIVIDADES AGRICOLAS~GANADERAS

En la zona existe una explotacidn ganadera de unas
400 vacas que puedan proporcionar una cantidad de vertidos
importantes. Ademds existen estercoleros que no reunen las
minimas garantias para evitar la potencial contaminacidn del
acuifero.

En cuanto a las explotaciones agricolas son de pe-
guefia extensidn, la mayor parte de ellas dedicadas a prade-
ra natural, en ellas, ademds de distintos fertilizantes qui
micos, se suelen utilizar para su abonado el esti&rcol y pu

rin de los establos.



FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION
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Por tanto las actividades ganaderas, asi como las
agricolas, pueden constituir focos potenciales de contamina
cidn para el acuifero calcéreo en aquellos puntos donde la

caliza no tenga recubrimiento impermeable.
7.3.- VERTIDOS INDUSTRIALES

En la zona apenas existe industria alguna, y las
existentes se encuentran alejadas del acuifero.

Por tanto la actividad industrial no supone un fo
co de contaminacidn para el sondeo estudiado, asi como pa-
ra el acuifero.

7.4.- RELACION FOCOS DE CONTAMINACION-CALIDAD
En la zona estudiada las aguas residuales urbanas,
que son vertidas sin depuracidn previa y sin control algu
no, constituyen un importante foco potencial de contamina

cidn.

Las aguas residuales urbanas producen principalmen

te una contaminacidn org&nica y bioldgica. En ellos el D.Q.

0. y D.B.0. son muy elevadas, asi como la materia en sus-
pensidn, compuestos nitrogenados, cloruros y dureza. Tam
bién hay que tener en cuenta la contaminacibén producida por
los detergentes y otros productos quimicos de uso domésti-
co que tienen una escasa degradabilidad.

La ganaderia y la utilizacibén de fertilizantes
quimicos y estiércol son otro foco potencial de contamina-
cién de acuiferos. En las proximidades del sondeo existe
una granja con unas 400 cabezas de ganado vacuno cuyos re-
siduos se utilizan paraabonado de praderas; en invierno losalmace
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nan en depdsitos que en ocasiones rebosan y llegan al arro
yo préximo con la consiguiente contaminacién del mismo. Es
te arroyo pasa junto al sondeo y manantiales que abastecen
a Candds, en ocasiones se desborda y penetra en las insta-
laciones de bombeo produciendo una contaminacidn importan
te en el agua de abastecimiento a dicha poblacidn.

Los estercoleros constituyen unos focos potencia-
les de contaminacién ya que no existe control aguno de los
mismos.

El abonado con fertilizantes fosfatados puede dar
lugar a concentraciones anormales de fosfatos y sulfatosen
las aguas subterréneas como consecuencia de su lavado.

El aumento de nitratos en el agua no siempre debe
imputarse al uso de fertilizantes nitrogenados, salvo que

se utilicen en cantidades excesivas.

Un abonado en exceso con esti&rcol y purin produce
en las aguas subterrineas un aumento en las concentraciones
de nitratos, fosfatos y potasio, asi como el D.Q.O. como
consecuencia de la degradacidn biolbgica de la materia or

génica.

El. almacenaje de hierba sobre el terreno, para ali
mentacifn del ganado en‘inviérno, es otro foco potencial de
contaminacidn ya que su lavado por el agua de lluvia puede
producir fluidos con altas concentraciones de azlicares Y
fenoles, algunos de los cuales son muy persistentes.

En la zona estudiada las aguas residuales urbanas

y los residuos ganaderos constituyen unos focos potencia-
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les de contaminacién importante para el acuifero calcéreo,
lo que parece confirmado por el hecho de en ocasiones los
manantiales que abastecen a Candds, aparecen contaminados -
por derivados nitrogenados y microorganismos patdgenos como
consecuencia del desbordamiento del arroyo ya préximo conta
minado por los residuos de la granja existente aguas arriba
de los mismos.
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8.~ VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PUNTO
ESTUDIADO

De lo expuesto anteriormente se deduce la necesi-
dad de realizar un control periddico del agua de dicho pun
to, asi como en los manantiales de abastecimiento a Candé&s
y Luanco, prb6ximos al anterior y situados en el mismo acuil
fero, en principio puede ser suficiente una toma de mues
tras mensual. En el futuro esta periodicidad puede ser mo
dificada, de acuerdo con los resultados obtenidos en los
andlisis.

Los pardmetros a analizar, teniendo en cuenta las
posibles fuentes de contaminacidén serfan: D.Q.O., dureza,
Na*, k¥, ca®*, mg?*, s03”, c17, co,H”, NOJ, NO;, NH}, pH,
residuo seco, conductividad Yy PZOS’ también seria intere
sante determinar los detergentes anidnicos e hidrocarbu-

ros.

Tambi&n deber&d realizarse el correspondiente an&-
lisis microbioldgico.
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9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.- CONCLUSIONES

De los andlisis efectuados en las muestras tomadas
en el sondeo "El Regueral" se deduce que:

- Aparecen nitratos y amoniaco en las muestras tomadas pero
siempre en cantidades inferiores a las admitidas (50 mg/l y
0,5 mg/l) por la “Reglaméntacién Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables
de consumo pfiblico".

- En uno de los an8lisis microbiol&gico realizado se detec-
ta la presencia de coliformes fecales (12 col/100 ml), es-
treptococos fecales (10 c0l/100 ml) y clostridium sulfato -
reductoras (4 col/20 ml), por lo que estas aguas no son ap
tas para consumo humano sin una previa cloracidn.

- La presencia de los mencionados microorganismos indican
una contaminacidn debida tanto a vertidos de aguas residua
les urbanas como ganaderas, probablemente derivada del rie-

go de praderas con purines procedentes de los establos.
9.2.- RECOMENDACIONES

De .acuerdo con lo expuesto en los apartados anterio

res, se recomienda:
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- Realizar un control periddico de la calidad del agua en
el punto estudiado, pudiendo extenderse este control a los
manantiales de E1 Ablanal, utilizado tambié&n para abaste-
cimiento de Cand&s, y La Magdalena que abastece a Luanco ,

los cuales se encuentran en el mismo acuifero que el son-
deo estudiado.

-~ Eliminar el vertido directo de aguas residuales urbanas,
sin previa depuracidn, para lo cual seria preciso dotar de
alcantarillado a las poblaciones establecidas sobreel acul
fero, asi como de las correspondientes estaciones depurado-
ras.

- Controlar o eliminar el riego de praderas con residuos
ganaderos (purin) y controlar su almacenamiento de tal ma
nera que no viertan sobre el terreno o a cauces pGblicos
con el consiguiente riesgo de contaminacidn de las aguas

tanto subterr&neas como superficiales.

- Delimitar zonas de proteccidn en las que se prohiba o 1li
mite el ejercicio de cualquier actividad potencialmente con
taminante, que pueda afectar a la calidad de las aguas sub
terr@neas. Las mismas pueden extendefse a los manantiales

anteriormente mencionados.

9.2.1.- Zonas de proteccidn

Dada la naturaleza y extensidn del acuifero, de
mayor a menor proteccidn, pueden distinguirse dos zonas .
(Fig. 6):

- Una zona inmediata, que abarca un circulo cuyo centro es

el sondeo objeto de estudio y cuyo radio es igual a
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la distancia que tendrfa que recorrer una particula para al
canzar la captacién en 24 horas.

El definir esta zona es debido a que en caso de ac
cidente, haya tiempo suficiente, 24 horas, para que se pa

re el abastecimiento y no se capten aguas contaminadas.

Aunque esta zona no puede ser definida por crite
rios hidrodindmicos ya que se carece de red de control pie
zométrico, se puede proponer como tal la comprendida den-
tro de un circulo de 50 m de radio y centro en los puntos
estudiados.

- Una zona prdxima que corresponde al &rea de captacibn del

sondeo y manantiales para la que el periodo de retencidn

es mayor que 1 dia y menor o igual a 50 dias.
Dada la extensidn del acuifero y su naturaleza (ca
lizas fisuradas y karstificadas), la misma corresponderia

a todo el &rea de alimentacidn del acuifero (fig. 6).

9.2.2.~ Actividades

Dentro de cada una de las zonas se ha evaluado 1la
incidencia de las diferentes actividades potencialmente con
taminantes sobre la calidad del agua subterr&nea. De acuer
do con esta evaluacién se ha planificado la ubicacidén de
dichas actividades dentro de cada zona.

Para la denominada zona inmediata se considera que

no debe instalarse en ella ninguna actividad potencialmen-
te contaminante.

En la zona prdxima (4rea de alimentacidn del acui-
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fero) las actividades pueden estar prohibidas, autorizadas
o reglamentadas.

El proyecto de instalacidn de estas lltimas deberi
ir acompafiado de un informe técnico sobre las condiciones
que tienen que cumplir para no alterar la calidad existen-
te del agua subterrénea.

Se prohibe:

- E1 almacenamiento de estié&rcol y los vertidos de aguas
residuales urbanas tanto sobre el terreno como en pozos ne
gros o cauces pfliblicos, debido a que el lixiviado puede in
filtrarse y alcanzar el flujo subterréaneo.

- Los depdsitos de residuos liquidos industriales o produc
tos radioactivos, asi como las conducciones de residuos sd
lidos industriales o de hidrocarburos debido a la variedad
de los contaminantes que producen, siendo en la mayor par-
te de los casos elementos pesados y muchos de ellos t&xi-
cos.

- Los cementerios de fosas, debido por un lado a que el Re
glamento de Policia Sanitaria Mortuoria, en su articulo 50
indica: "el emplazamiento de los cementerios de nueva consg
truccidn habrid que hacerse sobre terrenos permeables ...",
y por otro lado al excavar las fosas se estd disminuyendo

la zona no saturada y por tanto el contaminante alcanzaré

antes la zona saturada.

- La abertura y explotacidn de canteras y/o graveras por-
que tambi&n presuponen una disminucidén de la zona no satu-

rada.

- Por Gltimo el relleno de excavaciones o canteras exis-
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CUADRO RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DENTRO DE LA ZONA DE RECARGA

DEFINICION DE ACTIVIDADES

Prohib.| Reglam. | Autoriz.
Uso de fertilizantes X
Almacenamiento de estiércol X
Ganaderia intensiva X
Ganaderia extensiva X
Abrevaderos o refugios para el ganado X
Almacenamiento de materias fermentables desti
nados a la alimentacidn del ganado X
Vertidos de aguas residuales urbanas (*) sobre
el terreno X
Vertidos de aguas residuales urbanas (*) en
pPozZos negros o balsas X
Vertidos de aguas residuales urbanas sin depu
rar (*) en cauces piblicos . %
Vertidos de residuos sdlidos urbanos (*) en
vertederos X
Vertidos de residuos sélidos urbanos en cenizas X
Depdsitos de residuos liéuidos industriales' X
Depbésitos de hidrocarburos . X
Conducciones de résiduos liguidos industriales X
Cénducciones de hidrocarburos X
Cementerios de fosas X
Camping y estacionamiento de caravanas X
Apertura y explotacidn de canteras y/o graveras X
Relleno de excavaciones o canteras existentes X

(*) Incluyen los industriales y de construccién, agricolas y ganaderos

que se produzcan en zonas clasificadas con arreglo a la Ley del Sue

lo como urbanas o urbanizables.
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tentes, entendiendo que este relleno no es material iner-
te y la tendencia general es verter desperdiciosen ellas.

Se reglamenta:

-El1 uso de fertilizantes y pesticidas, tanto herbicidas co
mo fungicidas, dado que si se aplican la dosis que necesi
te el cultivo y no més, no se infiltrar8n y no pasardn a
las aguas subterr@neas. Asimismo, la ganaderia intensiva
y el almacenamiento de materiales fermentables destinados
a la alimentacién del ganado, someti&ndolos a unas normas
adecuadas, no representan riesgo alguno sobre la calidad
actual del agua subterrénea.

- El vertido de residuos sblidos urbanos en vertederos, y
los depdsitos de hidrocarburos, recogiendo lixiviados me
diante drenes en el primero, y con la adecuada estanquei
dad en el segundo.

- E1 camping y estacionamiento de caravanas.

Se autoriza:

- La ganaderia extensiva y los abrevaderos o refugios pa-
ra el ganado, porque contaminan poco y sus contaminantes
son de degradacién rapida.

- El1 vertido de residuos sblidos urbanos de cenizas y ce-
menterios de nichos, porque précticamente no producen con
taminacidn.
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