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Sondeo: Altarejos-II
Término municipal: Altarejos
Provincia: Cuenca

Sonda/contratista: Rotopercusion /Sondeos EDASU

SITUACION:

Hoja topografica: N° 634 San Lorenzo de la Parrilla
NUmero Hoja/octante: 2325/6

Coordenadas UTM: X: 555466 Y:4418638

Cota aproximada: 898 (+/-) 10 m s.n.m.

CARACTERISTICAS:

Profundidad: 99m.
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Referencias topograficas: cerca de la Ermita, y en el solar de un antiguo deposito, hoy

tomateras, a 50 m al N de las ultimas casas y aproximadamente a unos 100 m del

piezoémetro de la CHJ.
Profundidad NE: 38.73 m (859.27 msnms)
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1. INTRODUCCION

Dentro del convenio de asistencia técnica suscrito entre el Instituto Geologico y Minero de Espaia
(I.G.M.E.) y la Excma. Diputacion Provincial de Cuenca, en mayo de 2007 se redacto el “Informe
hidrogeoldgico para la mejora del abastecimiento de agua potable del municipio de Altarejos
(Cuenca)”, en el que se recomendaba, de acuerdo con las caracteristicas geologicas e

hidrogeoldgicas de la zona, la perforacion de un sondeo de investigacion.

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 2,3 L/s. Para ello
se recomend¢ la perforacion de un sondeo nuevo que explote los mismos materiales que el sondeo

actual pero al otro lado de la vega, junto al nuevo depdsito para subsanar los problemas de falta de

agua en la parte alta del pueblo por problemas de presion.

2. EJECUCION DEL SONDEO

2.1. Situacién

El sondeo Altarejos-II se ubico en un solar donde se ubicaba el antiguo deposito, en un vallejo a

unos 100 m de la Ermita y a 100 m de un piezoémetro de la CHJ.

Esta ubicacion corresponde a un punto de la hoja n° 634 de coordenadas UTM. X: 555466 Y:
4418638 y una cota aproximada de 898 (+/-) 10 msnm.
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Figura 1. Situacion del sondeo Altarejos-IT

2.2. Caracteristicas especificas de las obras

2.2.1. Consideraciones constructivas

La ejecucion del sondeo fue llevada a cabo por Sondeos EDASU durante el mes de agosto de 2010,

mediante rotopercusion con martillo en fondo.

La ejecucion del sondeo Altarejos se perford con un diametro de 200 mm hasta los 99 m de

profundidad.
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2.2.2. Perfil litol6gico

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

Altarejos-1I corresponden a depdsitos detriticos de edad terciaria (Nedgeno)
Se perforaron los siguientes materiales:

0-6 m: arena suelta ocre-anaranjada con algiin canto lutitico en matriz arcillosa (15%)

6-9 m: arena suelta ocre-anaranjada con alglin canto lutitico en matriz arcillosa (25%)

9-11 m: lutita marron. Algan canto de arenisca blanca con cemento carbonatado.

11-13 m: arena blanca con algo de arcilla (10%)

13-21 m: arcilla roja-anaranjada

21-41 m: arcilla ocre-anaranjada

41-43 m: arcilla ocre-anaranjada. Cantos de arenisca blanquecina con cemento carbonatado. Se
corta agua (C=520uS/cm)

43-47 m: Arenisca blanquecina con cemento carbonatado y algo de arcilla (5%)

47-49 m: La arenisca se va haciendo mas blanca.

49-51 m: Arenisca blanca, gravas de 2-4 mm (de cuarzo y cuarcita sobre todo) y conglomerado
(cantos de arenisca, cuarzo, caliza). Patinas de 6xido de Hierro sobre los cantos y presencia de
lutita de descalcificacion. Aumenta el caudal de agua ( C =490 uS/cm )

51-53 m: arcilla marron (65%) y arenisca, conglomerado y gravas (35%). No deja de salir agua.
53-55 m: arcilla marron claro (40%) y lutita y arenisca (60%)

55-57 m: arcilla marron rojiza (10%) y lutita pardorrojiza y arenisca gris. Vuelve a salir mas agua (
C =465 uS/cm)

57-61 m: arcilla marron claro

61-63 m: arcilla marron (95%) y arenisca (5%)

63-65 m: arcilla marron (15%) y arenisca gris (85%)

65-67 m: arcilla marrén claro (90%) y arenisca (10%). Sigue saliendo agua (C=402 puS/cm).
67-79 m: arcilla marrén-anaranjada

79-83 m: cantos sueltos y limpios de gravas, arenas y arenisca. Algo de arcilla. Aumenta el caudal.
83-87 m: grava suelta heterométrica ( 2-14mm) y de todos los colores. Algo de arcilla y pequefia
fraccion de arena suelta (5%). Se estima un caudal de unos 15 I/s.

87-93 m: grava heterométrica pero mas fina que antes (2-10mm) (20%) arena gruesa (40%) y
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arenas fina (40%)

93-99 m: arcilla marron (90%), grava y arena (5%), cantos de arenisca (5%)

A partir de los 41 m que se corta agua por primera vez no deja de salir un caudal menor a 3-51/s,
estimandose a la profundidad de 83-87 m un caudal aproximado de 15 I/s.

Las formaciones atravesadas corresponden al Neogeno (Terciario).

Figura 2. Lugar y perforacion del sondeo Altarejos-1I

2.2.3. Acondicionamiento de las obras

El sondeo se entubd con tuberia de acero de 100 mm hasta los 99 m de profundidad. Los tramos
ranurados suman un total de 18 m, habiéndose colocado la rejilla a las siguientes profundidades: 45
a 51 my de 81 a 93 m. Se instalé macizo de grava calibrada de 4-9 mm para evitar posibles

arrastres.
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Figura 3. Perfil del sondeo Altarejos-II




2.2.4. Hidrogquimica
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El agua del sondeo presenta una facies hidroquimica bicarbonatada calcica con todos los

componentes dentro de los limites que establece la legislacion.

Fecha| Muestra | DQO | Cl | SO4 |HCO3|NO3| Na | Mg | Ca | K | pH | C.E. |
S o5 |t
01-jul-10 | Altarejos ’ 0| 46,0| 269,0| 17,0| 10,0| 22,0 80,0 1,0 7,76 549

Tabla 1. Componentes quimicos (en mg/L), conductividad (en pS/cm) y turbidez (UNF) de los sondeos

perforados y del agua de la red de distribucion..

2.2.5. Consideraciones hidrogeologicas

Desde el punto de vista hidrogeologico el sondeo afecta al acuifero detritico terciario incluido en la

MAS 080.119, llamada segin la ultima delimitacion de masas de agua subterranea de la

Confederacion Hidrografica del Jucar, como “Terciario de Alarcon”.

Con anterioridad, esta MAS se incluia dentro de la MAS 080.015 “Serrania de Cuenca” (MIMAM,

2005) o, antes de esta denominacion del 2005, 08.17 “Serrania de Cuenca” tal y como aparece en

la cartografia de permeabilidad del IGME (Figura 6).
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Figura 4. Masas de Agua Subterranea y Unidades Hidrogeoldgicas de la provincia de Cuenca.
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El sondeo explota los materiales detriticos de la denominada “Depresion Intermedia”, cuenca
terciaria ubicada entre las mesozoicas Serrania de Cuenca al este y la Sierra de Altomira al oeste.
La zona se encuentra drenada por el rio Altarejos, afluente del rio Jucar que constituye una

importante linea de drenaje N-S a unos 7 km al este de la captacion.

Seglin http://aguas.igme.es, el acuifero 08.17 “Serrania de Cuenca” tiene unas entradas de 612

hm?/afio debido a infiltracion directa del agua de lluvia y a aportes laterales. La superficie aflorante

del mismo es de 1100 km?.

La profundidad del nivel piezométrico para el sondeo Altarejos-II es de 38.73 m (859.27 msnm).
Atendiendo a las cotas piezométricas de diversos sondeos y manantiales del entorno se observa que
dicha cota se sitia entre los 895 m. s.n.m.(Sondeo de Fresneda de Altarejos) y los 870 m. s.n.m.
(Fuente del Asno) habiéndose considerado la direccion preferencial de flujo hacia el suroeste

(M.Martinez, 2010).

11
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Figura 5. Geologia y Masas de agua subterranea y Unidades Hidrogeologicas de la Provincia de Cuenca
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Segtin el mapa de permeabilidades que ofrece el SIAS (www.igme.es), la zona se corresponde con

una zona detritica de permeabilidad baja a muy baja.
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Figura 6. Mapa de permeabilidades de la MAS 08.119 “Terciario de Alarcon”

13

C-MB

Q-MB




AO‘) Insthubo Geolicloo
» ¥ kdinerp de Egpalia

2.2.6. Resultados de los ensayos de bombeo

BOINS SL realizé el 18 de Agosto de 2010 el ensayo de bombeo del sondeo Altarejos-II,
de 99 m de profundidad. Los pardmetros hidraulicos obtenidos tras su interpretacion
arrojan una transmisividad baja de 20 m?%dia para un coeficiente de almacenamiento de
0,0001 estimado segun Iglesias (1984) para un acuifero detritico confinado. La
recuperacion del nivel inicial no se alcanza tras una hora del cese del bombeo ni tampoco
tienden a estabilizarse los descensos con bombeo de mayor caudal al que se somete el
sondeo, 10 I/s tras 18,5 horas. El caudal de explotacion recomendado teniendo en cuenta
un bombeo continuado de tres meses y admitiendo un abatimiento del nivel de 30 m

maximo es de 4 L/s.
2.3. Resultados obtenidos

El sondeo Altarejos-1I alcanz6 una profundidad final de 99m. Dicho sondeo se considero6
positivo y, tras la prueba de bombeo se recomienda un caudal de explotacion nunca
superior de 4 L/s, el cual es superior al requerido, debiéndose éste ajustar a la demanda de

cada momento.

Se desconoce la calidad quimica y bacterioldgica del agua para el consumo humano, ya
que aun no se ha realizado el correspondiente informe sanitario por parte de la Junta de
Castilla-La Mancha. No obstante en los andlisis quimicos realizados por el IGME el

contenido en nitratos no supera los 50 mg/L.

14
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3. PROPUESTA DE LOS PERIMETROS DE PROTECCION
3.1. Marco hidrogeol6gico 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 (MAS) tal y como se muestra en
la Figura 4. Regionalmente, la zona considerada en este estudio se enmarca dentro de la Masa de
Agua Subterranea 080.119 “Terciario de Alarcon”, perteneciente a la cuenca hidrografica del Jucar,
incluida con anterioridad en la UH 08.17 “Serrania de Cuenca”. Este acuifero esta constituido por
rocas detriticas (areniscas, conglomerados, arcillas, gravas y arenas) del Paledgeno-Nedgeno y su
permeabilidad es en general baja. Los niveles piezométricos en la zona se encuentran entre 860—
900 msnm, estimandose para la zona de Altarejos en 870 msnm.

El limite occidental de las MAS coincide con el de la cuenca del Jucar y el limite este con los
afloramientos cretacicos. Esta atravesado de norte a sur por el rio Jucar, situdndose en el borde
suroccidental el embalse de Alarcon.

Los limites hidrogeoldgicos estan abiertos al acuifero cretacico y solo en algunas zonas estan
semicerrados por las facies Garumniense. El muro esta formado por los niveles margoarcillosos
de la base del Paleoceno.

El acuifero con un espesor que 500 y 1.000 m, esta constituido por los tramos margoarcillosos
del Terciarlo entre los que se intercalan niveles detriticos y carbonatados. Asi mismo, existen
niveles permeables de relativo interés asociados al Cuaternario. La infiltracion se estima del
orden del 2% debido a que se trata de acuiferos detriticos con predominio de fraccion fina, lo
que unido a una red fluvial muy desarrollada, cuya maxima representacion es el rio Jucar, hace

que predomine claramente la escorrentia superficial.

15
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Figura 7. MAS 08.119 “Terciario de Alarcon”

Segun la base de datos del IGME, el abastecimiento del municipio de Altarejos, cuya extension

(90,510 km?) esta ocupada en un 83 % por la unidad hidrogeologica 08.17, se realiza a partir de

aguas subterraneas.
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N° de puntos de cada tipo

Sondeos | Pozos Galerias Manantiales

Las facies hidroquimicas de este sistema acuifero son bicarbonatada calcica con
conductividades que varian entre 331 y 643 puS/cm y una concentracion media de nitratos de 14

mg/l.

Se estima que el nivel piezométrico regional de la unidad se encuentra entre los 970 y 1400

msnm estimandose para la zona de Altarejos en 859 msnm.
El balance hidrico estimado para la MAS en el afio 1992 era el siguiente

Entradas: Infiltracion de lluvia (27 hm?®/afio) + laterales del Cretacico de Cuenca norte ( 40

hm?/afio) — laterales del Cretacico de Cuenca sur ( 34 hm?/afio) = 101 hm?3/afo

Salidas: Rio Jucar (hm®afio) + consumos (6.5abastecimiento y riego, hm3/afio) + laterales a

Albacete (34 hm?/afio) + laterales a Cuenca del Guadiana (45 hm*/afio) = 101 hm?/afio

17
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Figura 8. Cuenca hidrografica del Jucar y delimitacion de sus Masas de Agua subterranea . En amarillo

las MAS 08.119 “Terciario de Alarcon”.

3.2. Marco hidrogeolégico local

La unica formacion que aflora en el entorno de Altarejos la constituye los Depdsitos detriticos
terciarios, formados por areniscas y arcillas, siendo abundantes en espesor los niveles
areniscosos y conglomeraticos. Estos se acumulan cerca de Fresneda de altarejos como
paleocanales de conglomerados y areniscas de cerca de 30 m de espesor. En la Localidad de

Altarejos, al N, también se observan espesores métricos de paleocanales.
El sondeo viejo de abastecimiento capta estos materiales a unos 63 m de profundidad. Su caudal

de explotacion es del orden de 2 L/s. El sondeo nuevo perforado tambuién los capta, con un

caudal recomendado de 4 1/s.

18
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El piezometro 08.17.029 muestra una evolucién entre 875-883 m s.n.m. o una profundidad de
nivel piezométrico (PNP) comprendida entre 22.26 y 30.78 m, con descensos en verano, hasta
octubre, del orden de 1-3 m, para recuperarlo en las estaciones himedas.

El sondeo de Fresneda de Altarejos capta los mismos materiales detriticos terciarios en una
alternancia de arcillas con horizontes de arena gruesa y conglomeratica de 2 a 10 m. La
transmisividad estimada era de 60 m2/dia y el caudal de explotacion de 3 L/s.

También se ha observado una fuente, la de los Asnos, asociada a un horizonte arenoso de escaso

caudal, de 0.03 L/s.

3.3.  Vulnerabilidad del acuifero

3.3.1 Inventario de focos de contaminacién

El principal problema del abastecimiento a la poblacion de Altarejos consiste en la falta de agua
en la parte alta del pueblo por problemas de presion. Por ello, el Ayuntamiento plante6 realizar

un sondeo en las proximidades del piezometro de la CHG, junto al nuevo deposito.

Como focos puntuales de contaminacion, existen dos vertidos directos al arroyo separados entre
si unos 30 m, de aguas residuales sin depurar. Asimismo, se muestra en la Figura 9 y Tabla 2 la
ubicacion del cementerio. Como posible fuente de contaminaciéon difusa, se consideran los
campos de cultivos de secano que rodean la localidad de Altarejos en los que la aplicacion de
abonos y fitosanitarios son los responsables de un contenido en nitratos elevado, como

demuestran las aguas del actual sondeo (19-22 mg/1).

Los potenciales focos de contaminacion detectados en la zona se muestran en la Tabla 2 y Figura

9.
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Foco contaminante UTM_X UTM_Y
Aguas residuales sin depurar
555525 4418189
(ARU)
Aguas residuales sin depurar
555541 4418173
(ARU)
Cementerio 554779 4418672

Tabla 2. Potenciales focos de contaminacion en el entorno de Aliaguilla.

54500 T S55000 §342% A55500 Rha L]

TRRIGTEE
DOiGTEE

TCTSTFF

TECRTFF THLETEr
USRI

TRRTE T
DO 1EE

334300 ix7a) 8000 A54350 43300 35750

Figura 9. Potenciales focos de contaminacion en el entorno de Altarejos

20



AO‘) Insthubo Geolicloo
» ¥ kdinerp de Egpalia

3.1 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 su realizacion existen distintos métodos,
como el método GOD utilizado en el presente estudio. Este método propuesto por Foster (1987)
se basa en la asignacion de indices entre 0 y 1 a tres variables (G, O, D) las cuales conforman el

acronimo:

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

D- profundidad del agua o del acuifero.

En la Figura 10 (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 maxima) y 0 (minima).
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GOD empirical system for the rapid assessment of aquifer contamination vulnerability (from Foster, 1987).
Editorial nofe: Corrections received from the author

Step |: substitute "overflowing” for “artesian confined”, Step |l: title should be “Overlying Lithology™, Output:
omit “none”,

Figura 10. Esquema de la valoracion del indice GOD.

Tanto el sondeo nuevo como el antiguo drenan los materiales detriticos del Neogeno

(Averniense- Agerniene) en concreto la unidad Areniscas, margas, arcillas y

conglomerados (11) y Canales conglomeraticos y areniscosos (12).

Por encima de los niveles acuiferos captados se dispone una serie fundamentalmente
arcillosa de unos 30 m de espesor que confina y ofrece proteccion natural al acuifero. Ast,
se ha otorgado un valor de G = 0,2 (correspondiente a acuifero confinado), O = 0,5
(correspondiente a las arcillas que se disponen por encima del acuifero) y D = 0,6 ( ya que
la primera vez que se corta agua esta se encuentra a 43 m de profundidad).

Seglin este método se obtiene una vulnerabilidad a la contaminacion de toda la zona

considerada de caracter insignificante (0,072).
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MAPA DE VULNERABILIDAD ALTAREJOS

D V. insignificante . V.moderada [l V. extrema

V. baja V. alta
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Figura 11. Cartografia de vulnerabilidad empleando el método GOD y ubicacion de los potenciales focos de

contaminacion. Leyenda geologica del mapa 634 “San Lorenzo de la Parrilla”.

3.3. 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 Aliaguilla, para proteger tanto la calidad como la cantidad
de agua necesaria para satisfacer la demanda. En el primer caso, la proteccion tiene en cuenta la
contaminacion puntual o difusa que pudiera poner en peligro la calidad del agua del
abastecimiento, y en el segundo caso, la proteccion considera la afeccion provocada por otros

pozos o por bombeos intensos no compatibles con el sostenimiento de los acuiferos.
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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 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
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 las captaciones:

e Zona inmediata o de restricciones absolutas: tiempo de transito 1 dia o area fija de 100-

400 m2. Suele estar vallada.

e Zona préxima o de restricciones maximas: tiempo de transito 50 dias. Protege de la

contaminacion microbiologica con criterios hidrogeologicos. 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 afos

en funcion de los focos contaminantes, criterios hidrogeologicos 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 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, 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 reduzca 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
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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
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)

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).

et

. ISOCACNA

IRECCION DEL FLUJG

5
83
_“-gg — i — — e —— —
<= 3
&

Fuenta: &, LALLEMAND, J-C ROUX , I989

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

Para el calculo de las distintas zonas de proteccion del abastecimiento a Altarejos no se dispone
de datos hidraulicos precisos, utilizando valores medios de origen bibliografico acordes con la

informacién litologica e hidrogeologica existente (columnas litoldgicas de sondeos,
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reconocimientos de campo, etc.). El gradiente hidraulico se ha establecido en funcion de los
datos de campo que se disponen. Asimismo, como espesor saturado se ha tomado el encontrado
en el sondeo en cuestion, desde el primer nivel donde se corta agua hasta donde vuelven a

aflorar las arcillas.

Altarejos
Espesor del acuifero (m) 50
Porosidad eficaz 0.0001 (Iglesias)
Permeabilidad horizontal (m/dia) 0.4
Permeabilidad horizontal (m/s) 0,0000046
Caudal de bombeo (1/s) 4
Caudal de bombeo (m?/s) 0.004
Gradiente hidraulico 0.01

Tabla 3. Parametros utilizados para el calculo del tiempo de transito segtin el método Wyssling

3.3.1 Perimetro 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. En esta zona se evitaran todas las actividades, excepto las
relacionadas con el mantenimiento y explotacion de la captacion. La zona de restricciones segiin
Wyssling abarcaria las distancias mostradas en la
Tabla 4, pero dadas las caracteristicas del terreno, éste se adecuara de la manera que muestran
las coordenadas de la Tablas 7 asi como la Figural3, rectingulo de aproximadamente 50m x
35m.

Ademas, para proteger la boca del sondeo y captaciones y sus proximidades se recomienda la

construccion de una caseta en caso que no la hubiere, el cierre de la cabeza de la tuberia del
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sondeo y la instalacion de un drenaje perimetral: suave cono con una inclinacion para la

circulacion de agua, con un didmetro de unos 2 m y aislamiento del exterior.

A continuacion se incluyen los resultados obtenidos para s.

liaguilla

SO (aguas arriba) 193

Su (aguas abajo) 113

Tabla 4. Valores del radio del perimetro de restricciones absolutas obtenido segiin Wyssling.

A555(H kanih il S33400 ERRER ] 55400 53550 £445{H)
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Figura 13. Mapa de la propuesta del perimetro de zona inmediata y de restricciones absolutas
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3.3.2 Perimetro de restricciones maximas

Para determinar la zona de proteccion proxima se considera como el espacio (sII) 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 protecciones absolutas y la isocrona de 60 dias.

A continuacion se incluyen los resultados obtenidos para slI.

Altarejos

SO (aguas arriba) 2848

Su (aguas abajo) 463

Tabla 5. Valores del radio del perimetro de restricciones maximas.

El perimetro se extendera aguas arriba en la direccion del flujo subterraneo y aguas abajo
abarcando el aluvial del rio Altarejos las distancias calculadas mediante Wyssling, incluyendo
parte de la poblacion tal y como se muestra en la Figura 14. Las coordenadas del perimetro se

encuentran en la Tabla 7.
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Figura 14. Mapa de la propuesta del perimetro de zona de restricciones maximas.

3.3.3 Perimetro de restricciones moderadas

La zona de restricciones moderadas limita el area comprendida entre la zona de proteccion

proxima (radio sll) y la isocrona de 10 afios (radio sIII). Cuando el limite de la zona de
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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.

Altarejos

SO (aguas arriba) 145617

Su (aguas abajo) 551

Tabla 6. Valores del radio del perimetro de restricciones moderadas

Aunque el flujo local estimado para la zona (Martinez, 2010) sea hacia el SO es muy probable
que regionalmente y en la margen derecha del rio Jucar, principal linea de drenaje, sea hacia el
SE. Segun los calculos por el método Wyssling la isocrona de 10 afios se ubicaria
aproximadamente a unos 14, 5 km del sondeo, es decir, en la margen izquierda del Jucar. Asi,
segun consideraciones hidrogeoldgicas y cartograficas, este perimetro se va a hacer coincidir
aproximadamente con la divisoria de aguas superficiales en la margen derecha del Jucar, es

decir, unos 7,5 km al NE del sondeo.

Esta superficie tendra una forma poligonal, con el eje mayor en la direccion principal del flujo
subterraneo que se extendera unos 7500 m aguas arriba de la captacion y unos 550 m aguas
abajo.

Las coordenadas de dicho perimetero se encuentran en la Tabla 7 y su representacion

cartografica en la Figura 15.

3.3.4 Perimetro de proteccion de la cantidad

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

Para la proteccion del sondeo nuevo de abastecimiento a Aliaguilla 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.
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Para los calculos de descensos se utiliza la formula de Jacob:

D = Descenso del nivel piezométrico

T = Transmisividad = 20 m2/dia (dato procedente del en ensayo de bombeo realizado)
Q = Caudal (caudal méximo del sondeo a proteger: 4 1/s) = 345.6 m3/dia

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 4 I/s
durante 120 dias continuados, y situado a unos 1000 m de distancia. El descenso obtenido de
5.5 m, que aunque considerable, se considera asumible para este sondeo. Por ello se
recomienda medidas periddicas del nivel piezométrico y si hiciera falta, reducir el caudal de

explotacion a 3 /s.

En la Figura 15 se representan graficamente las distintas zonas de proteccion definidas dentro
del perimetro de proteccion de los sondeos de abastecimiento a Altarejos y en la Tabla 8 las

actividades restringidas en cada area.
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Figura 15. Resumen cartografico de los perimetros de proteccion propuestos.
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Ne° z
UTM_X UTM_Y
PUNTO
A 555457 4418673 895
ZONA DE
B 555490 4418656 895
RESTRICCIONES
C 555472 4418618 895
ABSOLUTAS
D 555447 4418628 895
A 554850 4420652 960
B 556192 4421135 930
C 557156 4421056 930
ZONA DE
D 557625 4420418 940
RESTRICCIONES
" E 557859 4419155 940
MAXIMAS
F 555527 4418125 875
G 555071 4418243 900
H 554980 4418699 890
A 553974 4422288 960
B 556316 4424117 1030
ZONA DE
C 559645 4424904 1080
RESTRICCIONES
D 561163 4422489 980
MODERADAS
E 560962 4419087 930
F 555456 4417934 890
G 554925 4418044 900
A 555236 4419636 950
B 556261 4419196 910
ZONA DE
C 556462 4418300 900
RESTRICCIONES DE
D 555712 4417605 890
CAUDAL
E 554633 4418812 910
F 554431 4418812 910

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

abastecimiento a Aliaguilla.
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Las actividades a restringir en las distintas zonas del perimetro se recogen en la Tabla 8.

7 ] -
DEFINICION DE Rl,_s‘.';'.(,:'l\(f\(,::_'mis ZONA DE RESTRICCIONES | ZONA DE RESTRICCIONES
ACTIVIDADES ABSOLUTAS MAXIMAS MODERADAS
Prohibid Prohib. Cond.* | Permit. Prohib. Cond.* | Permit.
Uso de fertilizantes ® Y )
Uso de herbicidas [ ® ®
- Uso de pesticidas [ ® ®
5 Almacenamiento de
<} estiércol - - °
‘E: Vertido de restos de & a 2
© animales
L; Ganaderia intensiva ® @ °
= Ganaderia extensiva © 3 °
< Almacenamiento de
E materias fermentables = - -
= para alimentacion del
& Abrevaderos y refugios
de ganado o
Silos ® ®
Vertidos superficiales
w de aguas residuales [ ™ °
= urbanas sobre el terreno
< Vertidos de aguas
= residuales urbanas en =~ % a
e fosas sépticas, pozos
w negros o balsas
< Vertidos de aguas
= residuales urbanas en @ e ®
- piiblicos
O Vertido de residuos
< sélidos urbanos . b
Ci 108 [ ] ® ®
Asentamientos
industriales - 4
Vertido de residuos
liquidos industriales . . °
g e | . : :
; Almacenamiento de é . i
E hidrocarburos
= Depdsito de productos
% radiactivos " . ®
= Inyeccion de residuos
- industriales en pozos y ® ® °
= =
= Conducciones de & =
= liquido industrial o
5! Conducciones de
< hidrocarburos . i ®
Apertura y explotacion
de canteras . i e
Relleno de canteras o a )
excavaciones
w Campings ® ®
5 Acceso peatonal © ry >
= Transporte redes de
> comunicacion . — e

* El proyecto de actividades debera 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.
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Tras la definicion de los correspondientes perimetros de proteccion, se observa que los
potenciales focos de contaminacion quedan incluidos dentro del perimetro de restricciones
moderadas y muy proximos al perimetro de restricciones maximas. Asi, y de manera inmediata,
queda prohibido el vertido de aguas residuales urbanas sobre cauce publico tal y como sucede a
dia de hoy sobre el rio Altarejos. Asi, se recomienda alejar dicho vertido 250 m aguas abajo de
la actual ubicacion aunque la solucion mas adecuada consistiria en la construccion de una
depuradora.

Dentro de este perimetro de restricciones moderadas queda también incluido el cementerio asi
como todas las actividades ligadas a la ganaderia extensiva y agricultura propias de la zona. La
ganaderia extensiva esta permitida pero para el caso de las granjas existentes cercanas al casco
urbano, éstas deberan presentar informe técnico sobre las condiciones que deben cumplir para
no alterar la calidad existente del agua subterranea. Lo mismo sucedera con las actividades
relacionadas con la agricultura (uso de fertilizantes, herbicidas, pesticidas, etc.)

Estas mismas actividades relacionadas con la agricultura y ganaderia quedaran prohibidas en el

caso del perimetro de restricciones maximas.

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 hidrogeologico en el que se contemple la inexistencia de afeccion del sondeo a la
captacion municipal. Si este nuevo sondeo se ubica dentro del radio de 1 km de la captacion
municipal nunca podran superar los 4 1/s. Estos sondeos precisaran de dicho estudio hidrogeologico
y, si se autoriza, de un adecuado informe final de obras con ensayo de bombeo y adecuacion de los
sondeos para su medida periddica de niveles piezométricos. Asimismo estardn equipados de
contadores para determinar que caudal se extrae.

Madrid, Mayo de 2011
Los autores del informe

Fdo. Esther Alonso Marin
José Angel Diaz Mufioz
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