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Sondeo: Almarcha-2
Término municipal: La Almarcha Provincia: Cuenca
Sonda/contratista: Rotopercusion /EDASU

SITUACION:

Hoja topografica: N° 662 Valverde de Jacar
NUmero Hoja/octante: 2326/5

Coordenadas U.T.M.: X: 547352 Y: 4392601

Cota aproximada: 950 (+/-) 10 m s.n.m.

CARACTERISTICAS:

Profundidad: 282 m.

Referencias topograficas: En La Carrasquilla, proximo a la carretera N-420, en el km
370, a 5600 m al oeste de la localidad.
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Sondeo: Almarcha-3

Término municipal: La Almarcha Provincia: Cuenca
Sonda/contratista: Rotopercusion /EDASU

SITUACION:

Hoja topografica: N° 662 Valverde de Jacar
NuUmero Hoja/octante: 2326/5

Coordenadas U.T.M.: X: 547359 Y: 4392590

Cota aproximada: 950 (+/-) 10 m s.n.m.

CARACTERISTICAS:

Profundidad: 352 m.

Referencias topograficas: En La Carrasquilla, proximo a la carretera N-420, en el km
370, a 5600 m al oeste de la localidad.
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1. INTRODUCCION

Dentro del convenio de asistencia técnica suscrito entre el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (1.G.M.E.) y la Excma. Diputacion Provincial de Cuenca, en octubre de 2007
se redacto el “Informe hidrogeologico para la mejora del abastecimiento de agua
potable a la localidad de La Almarcha (Cuenca)”, en el que se recomendaba, de
acuerdo con las caracteristicas geoldgicas 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 méaxima de agua, tanto actual como futura, cifrada en 4.2

L/s. Para ello se recomendd la perforacion de un sondeo proximo a las instalaciones

actuales o en otras zonas préximas a la poblacién.

2. EJECUCION DE LOS SONDEOS

2.1. Situacion

El sondeo ALMARCHA-1 se ubicé en La Carrasquilla, proximo a la carretera N-420,
en el km 370, a 5600 m al oeste de la localidad, a 250 m del sitio previsto, por

indicaciones de los operarios del Ayuntamiento.(figura 1)

Esta ubicacion corresponde a un punto de la hoja n°® 662 de coordenadas U.T.M. X:
547352 Y: 4392601y una cota aproximada de 950 (+/-) 10 ms.n.m.

El sondeo ALMARCHA-2 se situd a 20 m del anterior.

Esta ubicacion corresponde a un punto de la hoja n® 663 de coordenadas U.T.M. X:
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547359 Y: 4392590 y una cota aproximada de 950 (+/-) 10 m s.n.m.
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Figura 1.- Situacién de los sondeos perforados.

2.2. Caracteristicas especificas de las obras

2.2.1. Consideraciones constructivas

La ejecucion de todos los sondeos fueron realizados por EDASU durante el mes de

mayo de 2008, mediante rotopercusion con martillo en fondo.

La ejecucion del sondeo ALMARCHA-2 se perford con un didmetro de 300 mm de 0-
30 m y de 220 mm hasta 186 m. Este sondeo perdi6 la circulacion a partir del metro
144, por lo que no se pudo recoger muestra. En funcion de la presion que recibia el

martillo de perforacion, se determinaba que se podian estar atravesando niveles
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acuiferos. En el metro 286 la presién era muy elevada y no se podia perforar mas, por lo
que se detuvo el sondeo. El intento de recuperar la tuberia auxiliar instalada de 0-30 m
para perforar a mayor diametro, fue fallido por la adherencia del medio, por lo que se

tuvo que abandonar el emplazamiento y perforar un sondeo proximo a mayor diametro.

La ejecucion del sondeo ALMARCHA-3 se perford con un didmetro de 400 mm de 0-
40 m, de 318 mm de 40-287 m y de 220 mm hasta los 350 m (figura 2).

Figura 2 .- Perforacion del sondeo de la Almarcha 2. Enfrente se puede observar la perforacion del
sondeo Almarcha-1.

2.2.2. Perfiles litologicos

De acuerdo con el informe hidrogeolégico previo realizado, los materiales atravesados

en el sondeo ALMARCHA -2 corresponden a materiales de edad cretacica y jurasica:

Se perforaron los siguientes materiales:



0- 6m
6- 10m
10-14m
14- 26 m
26-42m

42-86 m

86-90m

90-92m
micritica
92-98m
98-102 m
102-104 m
104-122 m
122-126 m
122-144 m

144- 282 m
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Arena fina.
Arena gruesa.
Acrcilla limosa y arena fina.
Acrcilla rojay ocre.
Dolomia recristalizada blanca con patinas marrones y ocres. Fracturas con
recristalizaciones.
Dolomia recristalizada blanca alternante con marrén oscura, que predomina hacia la
base. Aspecto granudo.
Dolomia recristalizada gris clara, alternante con marrén claro y abundantes
recristalizaciones de calcita.
Dolomia y caliza dolomitica granuda gris clara y ocre, con barras de dolomia
gris clara.
Dolomia micritica gris y gris oscura con recristalizaciones.
Dolomia recristalizada blanca con abundantes recristalizaciones y niveles rojizos.
Sin muestra.
Caliza granuda ocre y gris, dolomia micritica gris. Abundantes recristalizaciones.
Caliza gris micritica con tonos rojizos.
Problemas en el retorno de muestra. Parece la del tramo anterior con abundantes
recristalizaciones.
Sin muestra. Se atravesaron fracturas a 150-156 m, 234-240 my 252-258 m y cuevas
a 120-126 my 240-246 m.

Se atravesaron formaciones acuiferas a 270-276 my a partir de 280 m.

Las formaciones atravesadas corresponden a :

0-26m
26 -282 m

Cretacico Inferior.

Jurésico.

Tras los problemas constructivos, se perfor6 un nuevo sondeo, ALMARCHA-3.

Se perforaron los siguientes materiales:
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0- 106 m Misma columna que el sondeo ALMARCHA-1.

106-108 m Caliza y dolomia micritica gris clara.

108-114 m Caliza micritica gris con pétinas beige y recristalizaciones.

114-130 m Dolomia gris, rosacea y ocre con recristalizaciones y niveles calizos.

Recristalizaciones.
130-156 m Calizas micriticas gris claras y recristalizadas. Recristalizaciones. Tonos rojos, ocres y

grises. Horizontes dolomiticos.

156-190 m Caliza micritica gris, con tramos recristalizados grises y tonos rojizos. Fracturas.
190- 196 m Caliza micritica gris oscura.

196-214 m Caliza micritica gris clara, tonos ocres y patinas rojas y beige.

214- 226 m Caliza micritica gris con caliza rojiza en fracturas.

226- 244 m Calizas acarameladas grises, patinas rojizas y recristalizaciones.

Abundante arcilla roja hacia la base.

244- 246 m Caliza verdosa de aspecto sacaroideo, con arcillas rojas. Margas ocres.
246-250 m Caliza micritica gris, roja y rosada.

250- 254 m Caliza y caliza dolomitica gris micritica y arcillosa. Margas grises.
254- 264 m Calizas micriticas y acarameladas grises y rojas. Yesos.

264-268 m Margas grises y calizas margosas grises. Yesos.

268-278 m Marga dolomitica gris oscura. Intercalaciones de dolomias.
278-284m Calizas grises, margas grises y verdes.

284-286 m Caliza micritica gris, margas grises.

286-290 m Dolomia micritica gris oscura.

290-296 m Caliza micritica gris oscura.

296-328 m Caliza micritica gris oscura y caliza recristalizada gris clara.

Recristalizaciones.

328-334m Caliza micritca gris oscura y caliza recristalizada blanca, de aspecto
granudo.
334-352 m Caliza micritica gris oscura.

Se atravesaron formaciones acuiferas a 196 m (1 L/s), 263-278 m, 280-282 m
(50L/s). De ahi en adelante era dificil identificar si se atravesaban mas horizontes

acuiferos.
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2.2.3. Acondicionamiento de las obras

Los acondicionamientos se recogen en la Tabla 1. EIl sondeo ALMARCHA-2 se

abandono al no poder extraer la tuberia auxiliar que se quedo instalada.

SONDEO DIAMETRO RANURADOS (m)
ENTUBACION (mm)

ALMARCHA-2 250 mm (0-30 m).

ALMARCHA-3 400 mm (0-40 m)
318 mm (0-287 m) R 191-287 m

Tabla 1.- Entubaciones y acondicionamientos de los sondeos de La Almarcha (R-ranura).

2.2.4. Hidroquimica

Las aguas analizadas muestran, para la captacion de ALMARCHA-2, correspondiente al
andlisis de la Junta de Sanidad, una elevadisima mineralizacién, con conductividad de
2570 uS/cm, y contenido en sulfatos de 1716 mg/L, correspondiendo a aguas sulfatadas

célcicas. El contenido de nitratos es muy bajo. (tabla 2).

ALMARCHA-3
Fecha 4/6/08 Mg 88
DQO Ca 502
Cl 14 pH
SO, 1716 NO,
HCO; NH,
CO, Conductividad 2570
NO; 2 Turbidez 1.9
Na

Tabla 2.- Componentes quimicos (en mg/L), conductividad (en uS/cm) y turbidez (UNF) de los sondeos perforados y
del agua de la red de distribucion.

Estas aguas presentan otra facies distinta a la del actual sondeo de abastecimiento,
situado a pocos kilémetros y en la misma estructura geoldgica. EI motivo puede ser que
se captan aguas de niveles mas profundos que los del sondeo actual, con un mayor

caudal y productividad, pero con una mineralizacién elevada.
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2.2.5. Consideraciones hidrogeologicas

Desde el punto de vista hidrogeoldgico los sondeos afectan a los acuiferos jurasicos
dentro de la m.a.s. 041.001 “Sierra de Altomira”, perteneciente a la cuenca del
Guadiana. La profundidad del nivel piezométrico es de 164.6 m ¢ 785.4 msnm
(6/2008).

2.2.6. Resultados de los ensayos de bombeo

BOINS S.L. realizo el ensayo de bombeo del sondeo perforado ALMARCHA-2. El
ensayo se realizo en tres escalones a distinto caudal, siendo el primero de 7 horas de
duracion y produciéndose un descenso de 0.45 m con 5 I/s. El segundo escalén, de 6
horas y 10 I/s afiadié un descenso de 0.87 m (1.32 m de descenso total) y el tercero, a 20
I/s durante 10 horas, sumé un descenso de 2.53 m, produciéndose un descenso total de
3,85 m. El valor de la transmisividad se ha hallado aplicando el método de Jacob al
grafico descensos-log tiempo para el primer escalon no afectado por bombeos
anteriores, obteniéndose un valor de la transmisividad de 285 m#dia. Extrapolando la
recta que ajusta los valores del primer escalén, se obtiene un to de 15 minutos, y un
valor del coeficiente de almacenamiento muy elevado, no concordante con las
caracteristicas del acuifero, carbonatado y confinado. El valor del coeficiente de
almacenamiento que arroja el programa PIBE es de S = 10.10 5, coincidente con los
valores propuestos por Iglesias (1985) para un acuifero jurasico confinado. Este
programa no ajusta satisfactoriamente el modelo de acuifero a los valores obtenidos en
el ensayo escalonado, obteniéndose un valor que oscila notablemente en funcién del
escalon al que se ajusta el modelo. Para el primer escalon, se obtendria un valor de la
transmisividad de 500 m m?dia. Segun el informe hidrogeologico para la mejora del
abastecimiento en esta localidad (IGME, 2007), los valores de transmisividad
encontrados en los sondeos de la zona afectando a los mismos materiales varian mucho,
encontrandose el sondeo ALMARCHA-3 dentro del rango descrito.

El caudal de explotacion, teniendo en cuenta un bombeo continuado de tres meses y
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admitiendo un abatimiento del nivel de Unicamente 5 m, es de 8 L/s. La demanda
estimada es de 4,2 I/s, luego el caudal de explotacion recomendado se ajustara en cada
momento al volumen necesitado. Para el célculo del perimetro de proteccidn se tomaran
los 8 I/s.

2.3. Resultados obtenidos

El sondeo ALMARCHA-2 se abandoné por problemas constructivos, ya que se
pretendia aumentar el radio de perforacion para poner una tuberia de mayor diametro.
No obstante podria instalarse una tuberia de menor diametro para un caudal de

explotacién menor, por lo que no puede considerarse negativo.

El sondeo ALMARCHA-3 se considero positivo, alcanzando una profundidad de 352
m. Aunque su caudal es elevado, lo es también su mineralizacion, a causa de los
sulfatos, por lo que es recomendable su tratamiento o bien la mezcla con las aguas del
actual sondeo de abastecimiento. Los analisis quimicos y bacteriol6gicos realizados por
la Consejeria de Sanidad reflejados en su correspondiente informe sanitario muestran,
gue aungue se pronuncian favorablemente, no redne los criterios de calidad debido a un
exceso de sulfatos, turbidez y aluminio, por lo que es preciso un adecuado tratamiento

de las aguas o la mezcla con otra de mejor calidad quimica (figuras 3y 4).
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Figura 3 .- Perfil litoldgico del sondeo ALMARCHA-2.
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Figura 4.- Perfil litologico del sondeo ALMARCHA-3.
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3.PROPUESTA DE LOS PERIMETROS DE PROTECCION
3.1. Marco hidrogeoldgico regional

Regionalmente, la zona estudiada se encuentra en la m.a.s. 041.001 Sierra de Altomira,

en su extremo meridional, perteneciente a la cuenca del Guadiana (figura 5).

~ e — Masas subterraneas
S

resgo_sublerraneas_buena
NOMBRE

I ALUVIAL DEL AZUER
I ALUVIAL DEL JABALON
N CAMPO DE CALATRAVA
[ CAMPO DE MONTIEL

Unidades Hidrogeologicas_ DMA N CONSUEGRA - VILLACARIAS
) - I L4 OBISPALIA
|:| Perimetro Atto Guadiana [ LILLO - QUINTANAR

I MANCHA OCCIDENTAL |
[ MANCHA OCCIDENTAL I
N RUS-VALDELOBOS
N SIERRA DE ALTOMIRA

Figura 5.- Situacion del drea estudiada en las antiguas UU.HH. y actuales m.a.s.
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La m.a.s. Sierra de Altomira (041.001) esta considerada como un acuifero complejo,
el cual funciona en régimen libre o de semiconfinamiento en profundidad, cuyo
acuifero principal esta constituido por los materiales jurasicos. El limite oriental esta
definido por la divisoria hidrografica de las cuencas del Guadiana y Jacar por una
parte, el contacto con la m.as. (041.002) La Obispalia al NE y el contacto con la
vecina m.a.s. (041.005) Rus-Valdelobos al SE. En su parte occidental limita con las
m.a.s. (041.003) Lillo-Quintanar y (041.004) Consuegra-Villacafias y en su parte
mas meridional limita con la ma.s. (041.006) Mancha Occidental I, en contacto con

los materiales terciarios de la fosa manchega y con la (041.005) Rus-Valdelobos.

Los acuiferos estan formados por una serie de calizas y dolomias jurasico-cretacicas
gue se apoyan sobre una base impermeable de arcillas, margas y yesos triasicos y
que pueden alcanzar una potencia de hasta 1.100 m en el sector oriental de la cuenca.
Sobre ellas se sitla una serie margo-yesifera del transito cretacico-terciario y una
sucesion de depositos de origen continental, detriticos a evaporiticos, de edades
paleégenas y miocenas y potencias superiores a los 300 m, coronada por

afloramientos dispersos de calizas de reducido espesor.

La estructura tiene una gran importancia en el funcionamiento hidrogeoldgico. Asi,
los niveles margosos que favorecen el despegue de las distintas escamas y
cabalgamientos funcionan como impermeables de base que individualizaran
acuiferos. Los pliegues anticlinales y sinclinales funcionaran de divisoria de flujo
subterraneo, asi como las fallas que individualizan bloques y definen las depresiones
terciarias. Se consideraba que el funcionamiento de los acuiferos podia ser libre o

semiconfinado, segun las zonas.

Sin embargo, esta es una simplificacion que no refleja la realidad, en cuanto existen
mas acuiferos que se explotan. Asi especificamente se pueden considerar las

siguientes formaciones acuiferas, que de techo a base son:
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-Acuiferos carbonatados jurasicos: aungue se tiende a considerar un unico acuifero,
se han identificado en los sondeos de investigacion hidrogeoldgica, diferentes
horizontes acuiferos, algunos de interés mas local y con calidades quimicas distintas.
-Acuiferos detriticos cretacicos: las Facies Weald y Utrillas, de escaso espesor y
poco afloramiento, si suponen acuiferos de interés local.

-Acuiferos carbonatados cretacicos: todo el conjunto, que corresponde a la
alternancia de calizas y margas del Cenomaniense hasta los depositos calco-
dolomiticos turonienses. Al estar mas proximo a la superficie, es el acuifero mas
intensamente explotado.

-Acuifero calco-yesifero del transito cretdcico-terciario: aunque su utilizacion esta
condicionada por la mala calidad del agua, muy mineralizada, potencialmente supone
un gran recurso muy poco explotado.

-Acuiferos detriticos terciarios: tipico acuifero multicapa, con horizontes arenosos y
conglomeraticos alternantes con arcillas, y con cambios laterales de facies hacia
litologias mas evaporiticas, constituye otro acuifero poco conocido y de gran
potencial.

-Acuiferos carbonatados terciarios: constituyen pequefios acuiferos que hacia el S
presentan mayores extensiones pero poco espesor que aparecen, también proximas a
la superficie, sobretodo hacia el S del sistema acuifero, siendo muy vulnerables a las

afecciones, tanto de explotacion como de calidad de las aguas.

Segun IGME (1989) existen dos direcciones principales, hacia el rio Cigiela y hacia
los rios Saona, Zancara y Rus, esto es, en direccion SE. Los acuiferos carbonatados
jurasicos muestran una circulacién preferente hacia el S, hacia Mancha Occidental y
Mancha Oriental. No obstante existe un flujo desde la cuenca del Tajo, al N,
correspondiente a la ma.s. (030.014) Entrepefias y desde el S, de la (041.010) Campo
de Montiel . Tambien se define una conexion hidraulica hacia el O, con la m.a.s.
(041.003) Lillo-Quintanar, y la m.a.s. (041.004) Consuegra-Villacafias; asi como al E
a la Cuenca del Jacar. No obstante, dentro de la propia m.a.s. existen areas

desconectadas, principalmente entre los de la zona central y zona occidental. Asi se
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define una circulacion hacia el rio Ciglela al N y hacia el rio Riansares, al O.

La direccion de flujo de los acuiferos carbonatados cretacicos es hacia el S, a los
acuiferos de Mancha Oriental y Occidental, aunque en la zona septentrional, de
manera local, los acuiferos drenan hacia los cursos de agua superficiales, Riansares y
Bedija. La recarga, aparte de provenir de la infiltracion de la lluvia a través de las
superficies aflorantes o del goteo de los materiales terciarios, puede provenir de la
conexion al E con los materiales detriticos de la Depresion Intermedia y de la
conexion con el acuifero cretacico de la Serrania de Cuenca. Otro hecho a sefialar, es
la existencia, dentro del conjunto de formaciones cretacicas, de distintos niveles
acuiferos, evidencia de una diferente litologia y propiedades, con presencia de yesos,
como horizontes con diferente fracturacion que pueden presentar diferencias en cota

piezométrica. (figura 6).

Los acuiferos carbonatados jurésicos y cretacicos no estdn conectados en la zona
septentrional, existiendo una clara diferencia de cotas piezométricas de ambos acuiferos,
sin embargo, conforme se aproxima hacia el contacto con Mancha Occidental y la
superficie es mas extensa y menos plegada, parece existir una conexién hidraulica entre

ambos acuiferos.

Las principales transmisividades se recogen en la tabla 3.

Tabla 3.- Transmisividades de los acuiferos jurdsicos y cretdcicos.

Tramo T (m°/dia)
Acuifero cretdcico | 10 a 1000
Acuifero jurdsico | 10 a 2000 hacia el S




-
A") Instituto Geolégico
)s ¥ Minero de Espana

N.:

Figura 6. Piezometria en enero de 1994 para el acuifero jurdsico y creticico (Garcia Jiménez,
1995).

3.2. Marco hidrogeoldgico local
Las formaciones acuiferas existentes en la zona se corresponden con los siguientes

materiales:

- Jurésico carbonatado: constituye la principal formacion acuifera de la zona estudiada

y son los materiales explotados por el sondeo Almarcha-3. Aflora en el nucleo del
anticlinal de Castillo de Garcimufioz-Montalbanejo. En el sondeo de la Muela, de
abastecimiento de La Almarcha se alcanza a una profundidad de 170 m, explotandose
con un caudal de 4.5 L/s. En la misma estructura lo capta el sondeo de Castillo de
Garcimufoz. Las transmisividades varian mucho, asi en Castillo de Garcimufioz es
elevada, superando los 1000 m?/dfa, mientras que en La Almarcha no alcanza los 10
m?/dia. La cota piezométrica se encuentra en torno a 750 m s.n.m. El nuevo sondeo
perforado Almarcha-3 afecta también a esta estructura, con una cota de 785,4 msnm, lo

que parece indicar una direccién de flujo local del NO al SE.

El Sondeo Hinojosa 1V afecta a las formaciones acuiferas jurasicas de la estructura mas

al N y que puede estar en parte desconectada, la cota piezométrica se encontraria a 811
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Hidroquimicamente las aguas de los antiguos sondeos son bicarbonatadas célcicas con
conductividades en torno a 500-600 uS/cm. En el caso del sondeo Almarcha-3, se trata
de un agua con una elevada mineralizacion, conductividad de 2570 uS/cm, y contenido

en sulfatos de 1716 mg/L, correspondiendo a aguas sulfatadas célcicas.

A partir de los perfiles de los sondeos de la Almarcha (Figura 7) se ha elaborado un
corte interpretativo en que se observa que el primer sondeo capta aguas de buena
calidad (Almarcha I) en un tramo superior de los carbonatos jurasicos, a partir de 40
m por debajo de los depositos albienses; en el caso del segundo y terccer sondeo
(Almarcha 2 y 3) se captan aguas de mala calidad a partir de 140 m de profundidad
respecto a las mismas arenas. Pueden corresponder a dos horizontes acuiferos

distintos que pueden estar conectados por la fracturacion.

ALMARCHA LA ALMARCHA-3
P (Almarcha (La)) (Almarcha (La))
T FORMACIONES /_
= CARBONATADAS

CRETACICAS
ARENAS UTRILLAS
(CRETACICO)

s FORMACIONES
{ / CARBONATADAS
| JURASICAS

NP horiz | similar a NI horiz 2.

\

FRACTURACION

HORIZONTE |
[Aguas sin sulfatos, formaciones

0 1 km

Figura 7. Perfiles litologicos de dos sondeos en la Almarcha, separados unos 400 m.
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Por tanto su alimentacion se producird a través de la recarga en las zonas
aflorantes y provendra también de zona alejadas y posiblemente del contecto
mecanico con las formaciones terciarias presentes en las depresiones que limitan a

estos materiales carbonatados, al N.

- Cretacico carbonatado: captado en Castillo de Garcimufioz, con una transmisividad

baja del orden de 7 m?/dfa. Hidroguimicamente son aguas bicarbonatadas célcicas, con
una mineralizacion de 538 uS/cm. La cota piezométrica se encuentra en torno a 800 m

s.n.m.

- Depositos detriticos vy _vesiferos terciarios: Corresponden a materiales detriticos

arcillosos con yesos con algunos niveles intercalados de areniscas y calizas,
pertenecientes al borde occidental de la Depresion Intermedia. Afectando a estos

materiales se encuentra el sondeo Marcundio.

3.3.  Vulnerabilidad del acuifero

3.3.1 Inventario de focos de contaminacion

En el &rea de estudio se da el cultivo de secano y también los bosque de pinos. La zona

se encuentra atravesada por una carretera nacional.

En el siguiente cuadro se muestran los potenciales focos de contaminacién existentes en
la zona, los cuales se encuentran a distancias considerables de la captacion. En el caso
de la escombrera recalcar que se encuentra ubicada sobre calizas cretacicas.(tabla 4,

figura 8)



-
A") Instituto Geologico
)s ¥ Minero de Espana

Distancia al
Foco contaminante UTM_X UTM_Y
sondeo (m)

1800 m al NE.
548427 4393752 Sobre calizas

Vertedero incontrolado de
escombros (inertes)

cretacicas
Aguas residuales urbanas (ARU) 553620 | 4393849 6500 m al NE.
Planta de transferencia de Residuos
A 554596 | 4394497 | 7700mal NE
solidos urbanos (RSU)
Tabla 4. Inventario de focos de contaminacion
L4RIHH S4u0nd) S3{HHNX A31KI S52000 AL 5HH) S34000 L55{HHY
I (ol /' i B, Wi S QTR Rl B0
2 W ] ;i il ! ad |
b e i % Iyt . N e "/ | I
? ey = '. e - § r - Af Feelade : b - / A ?
o7 2 ; X, '“_.,_,_ ; 3 1 Wil - ¥ . / _— :
g il s St i 1:- | ity T ; / Rsn _i
Vi G e =1 e, 5
3 T ™ E|
B : “=-.] Escofnbrera
g ’ e /_'H ;'E
I .""\-n _..u-"';'. -—“.F"'F i
Shndeo “f o
= 1 s E
g A 1 '.;:
A SR 4
‘;j . " : ‘:c"
E e p ey : i o e iy Firm §
: - ) 4
* SN
SN o I B oLy ARy SN [ e |
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Fig. 8. Focos de contaminacion puntual en el entorno de La Almarcha
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3.3.2 Estimacion de la vulnerabilidad

Una de las metodologias méas adecuadas para la determinacion de la vulnerabilidad es la
realizacion de una cartografia de vulnerabilidad. Para ello se pueden usar distintos
métodos; la eleccion del mas adecuado dependera del medio geoldgico del que se trate
asi como de la cantidad y calidad de la informacién de la que se disponga para dicha
zona. En este estudio se ha seleccionado el método del indice DRASTIC, desarrollado
por la Environmental Protection Agency (EPA), con el objeto de evaluar la
vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos. De uso muy difundido, tanto para la
cualificacion (evaluacion cualitativa) como para la cartografia, se basa en la asignacion
de indices con un rango de 1 a 10, de acuerdo a las caracteristicas y el comportamiento
de las variables consideradas en el acronimo DRASTIC: D (profundidad del agua), R
(recarga neta), A (litologia del acuifero), S (suelo) T (topografia) | (impacto en zona no
saturada), C (conductividad hidraulica del acuifero).

Ademas de lo expresado, a cada variable se le asigna un peso o ponderacion, de acuerdo
a la influencia respecto a la vulnerabilidad. Para el peso ponderado se emplean indices
entre 1 y 5, adoptando los autores el mayor (5) para la profundidad del agua (D) y la

litologia de la zona no saturada (1) y el menor (1) para la topografia (T) (tabla 5).

La Ecuacion utilizada para calcular el indice DRASTIC:

DrDw + RRRw+ ARAwW + SR Sw+ Tr Tw + Ir lw + Cr Cw

Donde R =VALOR, W =INDICE DE PONDERACION.

Ambos indices se multiplican y luego se suman los 7 resultados, para obtener un
valor final o indice de vulnerabilidad, cuyos extremos son 23 (minima) y 230

(méxima).
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La obtencion de este indice se repite para cada una de las celdas en las que se divide
la zona de estudio, en este caso de 500 x 500 m, para asi obtener la cartografia de

vulnerabilidad del area de influencia de la captacion a proteger.

El rango posible de valores del indice DRASTIC esta comprendido entre 23-226 siendo
mas frecuentes valores entre 50-200. Los intervalos de vulnerabilidad o riesgo se
definen en funcién de la aplicacion. En el trabajo realizado se han establecido los

siguientes grados:

<100 Vulnerabilidad insignificante
101-119 Vulnerabilidad muy baja
120-139 Vulnerabilidad baja
140-159 Vulnerabilidad moderada
160-179 Vulnerabilidad alta
180-199 Vulnerabilidad muy alta

>200 Vulnerabilidad extrema

El indice DRASTIC se trata de una herramienta para la caracterizacion del medio
fisico, en este caso de un acuifero, orientado a obtener unos resultados que luego
permitan una correcta gestion del mismo. Se trata pues de una simplificacion en la
que el criterio hidrogeoldgico en sentido amplio ha de guiar toda discusion, pues este
abarca mas aspectos que los siete indices propuestos del acronimo.

En el caso de acuiferos karsticos, es fundamental tener ademas en cuenta aquellos
rasgos geomorfoldgicos que sean indicativos de una circulacion preferente de agua

(sumideros, dolinas, etc.)

La presente cartografia de vulnerabilidad considera el acuifero carbonatado jurésico
explotado por el sondeo Almarcha-3, el cual atraviesa 324 m de materiales

carbonatados.
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Los datos que se han empleado para la estimacién del indice son los siguientes:

e El parametro D, profundidad del nivel piezométrico para el acuifero
carbonatado jurasico, se ha tomado D = 1, ya que la profundidad del nivel
piezométrico de este acuifero ronda los 150-170 m.

e Segun http://aguas.igme.es, el acuifero que nos ocupa soporta unas entradas por

lluvia directa en torno a los 135 hmd/afio. La superficie aflorante del mismo es
de 2500 kmz por lo que el valor medio de la recarga se ha estimado en 54 mm (
R=3)

e EIl acuifero que explota el sondeo es carbonatado, formado por calizas y
dolomias asi como también niveles margosos y hacia el muro se han descrito
evaporizas. Se ha asignado el valor correspondiente a una litologia de calizas
y dolomias moderadamente Kkarstificadas, A = 7.

e Para el suelo se ha considerado el caso més desfavorable, el de suelo ausente
S=10.

e El valor del indice T de topografia se ha calculado para cada celda de la
cartografia de vulnerabilidad, mediante la elaboracion de un mapa de

pendientes (en Anexo).

e EI parametro | es indicativo del papel que juega la litologia de la zona no
saturada en la proteccion natural del acuifero. En las celdas de la cartografia
en las que aflora en superficie los materiales carbonatados jurasicos
explotados en profundidad se ha aplicado un valor de I = 10. Cuando la zona
no saturada esta constituida por las formaciones detriticas del Cretécico
Inferior, ademéas de las carbonatadas se ha tomado un valor de I = 6. Se
asume que en las celdas en las que aflora el cretacico carbonatado, por debajo

se situan también las arenas del Cretacico inferior por lo que se asigna
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también un valor de |1 = 6. En las celdas en las que aflora el Terciario se ha
tomado un valor de | = 5.

e La conductividad hidraulica se ha calculado a partir de los pardmetros
hidraulicos deducidos del ensayo de bombeo, tomando una Transmisividad
de 285 m?/dia a 500 m?/dia y un espesor saturado de 185.4 m de espesor
saturado en el sondeo o bien de 96 m de tubo ranurado. La conductividad
hidraulica asi calculada comprende k = 1.53 — 5.2 correspondientes con un
indice C =1 - 2. Se ha asignado C = 1.5.

Como se desprende de la cartografia de vulnerabilidad realizada (Fig.9), la mayor
parte de la zona de estudio presenta una vulnerabilidad muy baja, debido
fundamentalmente a las caracteristicas del acuifero. Se trata de un acuifero
carbonatado jurasico, que aflora escasamente en los ndcleos de los anticlinales, y
siendo en su mayor parte cautivo y con una zona no saturada de gran espesor, lo cual
disminuye su vulnerabilidad intrinseca. Asi mismo, el indice de recarga no es muy
elevado ni tampoco lo es la conductividad hidraulica que se deduce del ensayo de
bombeo disponible. El Unico factor que funciona aumentando la vulnerabilidad del
acuifero es la pendiente, al tratarse de una zona horizontal- subhorizontal lo que

favoreceria la infiltracion de un potencial contaminante.
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INDICE DE PONDERACION R)RANGO RECARGA | VALOR
PARAMETROS DRASTIC (mm)
D | Profundidad del nivel piezométrico 5 0-50 1
R | Recarga neta 4 1500[;_] 10 800 2
A | Naturaleza del acuifero 3
S | Tipo de suelo 2 1302?25 g
T | Topografia. Pendientes 1
I Impacto en la zona no saturada 5
C | Permeabilidad 3
Tabla 5.- Indices de ponderacion
D) RANGO PROFUNDIDAD (m) VALOR Lo
2% 10 y valores del indice DRASTIC.
1.5-5 9
3-10 7
10-20 5
20-30 2
=30 1
A) DESCRIPCION RANGO | YALOR T) RANGO TOPO-
LITOLOGIA TiPICO GRAFIA (% de
Arcillas, margas, limos 1-3 2 | pendiente maxima)
Rocas igneas y 0-5 10
metamorficas 2-5 3 2-6 9
Rocas igneas y 6-12 5
metamorficas alteradas 3-5 4 12-18 3
Alternancia de areniscas, > 18 1
arcillas y calizas 5-9 6 1) DESCRIPCION RANGO VALOR
Areniscas masivas 4-9 6 LITOLOGIA ZNS TiPICO
Calizas masivas 4-9 6 Arcilla, limo 1-2 1
Arenas, gravas ¥ Esquistos, pizarras 2-5 3
conglomerados 4-9 8 Calizas 2-7 6
Basalto 2-10 9 Areniscas 4-8 6
Calizas carstificadas 9-10 10 Alternancia  de  calizas,
S) NATURALEZA DEL VALOR areniscas y arcillas 4-8 6
SUELO Arenas y gravas con
Arcilla no expansiva y 1 contenido en arcilla 4-8 6
desagregada Rocas metamorficas e
Suelo orgénico 2 igneas 2-8 4
Marga arcillosa 3 Arenas y gravas 6-9 8
Marga limosa 4 Volcanicas 2-10 9
Marga 5 Calizas carstificadas 8-10 10
Marga arenosa 6 C) RANGO CONDUC- VALOR
Arcilla  expansiva y/o TIVIDAD (m / dia)
agregada 7 <4 1
Turba 8 4-12 2
Arena 9 12-28 4
Grava 10 28-40 6
Delgado o ausente 10 40-80 8
>80 10




A‘;’ Instituto Geologico

> ¥ Minero de Espana

Mapa de Vulneranilidad de La Almarcha
(método DRASTIC)
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Figura 9. Mapa de estimacion de la vulnerabilidad mediante el método DRASTIC.



-
A") Instituto Geolégico
)s ¥ Minero de Espana

3.4. Perimetro de proteccion de las captaciones

Habitualmente se recomienda para el disefio de un perimetro de proteccion de

captaciones para abastecimiento urbano la definicion de tres zonas de proteccion:

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

fija de 100-400 m2. Suele estar vallada.

e Zona proxima o de restricciones mdaximas: tiempo de transito 50 dias.

Protege de la contaminacion microbiologica con criterios hidrogeoldgicos. En
algunos estudios se ha usado el descenso del nivel piezométrico o el poder
autodepurador del terreno.

e Zona alejada o de restricciones moderadas: se usa el tiempo de transito de

varios afos en funcion de los focos contaminantes, criterios hidrogeoldgicos

0 ambos.

En el presente documento se propone el perimetro de proteccion para el sondeo
Almarcha-3, que explota un acuifero carbonatado cretacico de caracter
fundamentalmente confinado, adaptandolo a un acuifero karstico, asi existiran zonas
de menor circulacion vertical y zonas de mayor circulacion horizontal por mayor

fracturacioén o disolucién en las mismas.

1) Para la definicion de zona de restricciones absolutas se propone aplicar un area

fija que contemple el vallado y proteccion del area que encierre el sondeo perforado.
El vallado propuesto es un cuadrado de aproximadamente 15x15m de lado y de

coordenadas aproximadas las que aparecen en la Tabla 6 y figura 10.

Las captaciones deben estar adecuadamente protegidas de efectos exteriores: cierre
de la cabeza de la tuberia del sondeo, un suave cono con una inclinacion para la

circulacion de agua, con un diametro de unos 2 my aislamiento del exterior.
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En el interior de este vallado queda prohibida toda actividad agricola, ganadera,

urbana e industrial.
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Figura 10. Mapa de la propuesta del perimetro de zona de restricciones absolutas.

2) Para determinar la_zona de proteccion proxima o de restricciones maximas se

puede establecer como método el de radio en funcidon del tiempo de transito
(IGME, 1991):
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La ecuacion volumétrica es la siguiente:

Ot = m* brR’
bR’ = Volumen total del cilindro

m* bR’ = Volumen de agua contenido
Siendo:

Q = caudal bombeado

t =tiempo de transito hasta la captacion
m = porosidad eficaz del acuifero

b = espesor saturado en la captacién

R =radio del perimetro de proteccion

Si consideramos el sondeo de Almarcha-3, con un caudal de bombeo continuo de 8
L/s, un tiempo de transito de 50 dias, la porosidad eficaz del acuifero carbonatado
jurasico confinado 5*10 5 y un espesor saturado igual a 90 m de rejilla, el radio de
perimetro de proteccion obtenido es de 1105 m. Si en vez de considerar como tramo
saturado el espesor de la rejilla, se toma el espesor total de calizas productivas en la
captacion, el radio obtenido es de 770 m.

Con estos datos y tomando como radio de influencia los 1105 m obtenidos en la
ecuacion anterior, se propone proteger a los materiales jurasicos aflorantes asi como
a los cretécicos detriticos suprayacentes que pueden alimentar por goteo a las calizas
jurasicas y que se encuentren dentro de ese radio. Ninguno de los focos de
contaminacion puntuales se encontrarian en el campo de influencia del sondeo. El
mas proximo seria la escombrera, ubicada a aproximadamente 2,5 km al ENE del
sondeo en una zona de vulnerabilidad muy baja segun el método DRASTIC, a pesar
de situarse sobre materiales carbonatados cretacicos. Segun la Tabla 7, de la serie de
actividades que han de ser restringidas, las de carécter agricola serian las aplicables

en este caso. Es decir, quedaria prohibida la aplicacion en las zonas cultivadas de
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fertilizantes y plaguicidas, asi como también cualquier actividad relacionada con la

ganaderia (figura 11, tabla 6).

Figura 11. Mapa de la propuesta del perimetro de protecciones maximas (la leyenda litologica en los
anexos, correspondiente a la Hoja 662).

3) Para el establecimiento de la zona alejada o de restricciones moderadas se han

empleado _criterios hidrogeoldgicos conjuntamente con el método del radio_en

funcion del tiempo de transito y se protegeran, con el criterio empleado para la

zona de restricciones méximas, los afloramientos jurasicos y detriticos cretacicos
dentro del radio estimado, que sera, para un tiempo estimado de cuatro afios, de
5975 m considerando como espesor saturado solamente el enfrentado a la rejilla del
sondeo y de 4162 m si se considera que la totalidad del espesor saturado (figura 12,
tabla 5).

Las actividades a restringir dentro de este perimetro vienen recogidas en la Tabla 6.
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Respecto al establecimiento del perimetro de proteccion de la cantidad la propuesta

del perimetro de proteccion de la cantidad es la misma que la del &rea de restricciones
moderadas, considerando donde, segun la estructura, se puede captar el acuifero o los
limites definidos por la depresiones terciarias. Los sondeos que se perforen dentro del
perimetro de proteccion, no deben afectar al sondeo del Ayuntamiento, por lo que se les
debera exigir la realizacion de un ensayo de bombeo y controlar durante la realizacion
del mismo que no afecte notablemente al sondeo municipal. Segun la USEPA, se admite
un descenso maximo en la captacion debido a influencia de otros sondeos de 15 cm
(figura 12, tabla 5).
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Figura 12.- Perimetro de proteccion de cantidad y calidad propuesto para restricciones moderadas.
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Tabla 5. Poligonal envolvente del perimetro de proteccion de la cantidad y de la calidad propuesto.

N° PUNTO UTM (X) UTM (Y) z
(ms.n.m.)

A 547350 4392595 950

RESTRICCIONES B 547365 4392595 950

ABSOLUTAS C 547350 4392580 950

D 547365 4392530 950

1 546977 4393003 960

ZONA DE 2 547557 4393013 965

RESTRICCIONES 3 5485421 4392069 956

MAXIMAS 4 547797 4391749 950

5 546913 4392721 955

A 545189 4394585 940

B 545605 4394801 970

C 546333 4393553 980

D 545957 4393433 965

E 545333 4393929 965

1 547166 4391593 940

2 548230 4390025 940

3 549004 4388945 940

ZONA DE 4 548566 4387489 960
RESTRICCIONES

e 5 547710 4387921 950

6 546438 4389169 940

7 545982 4391305 940

A 548742 4390193 950

B’ 549470 4390041 980

C 551118 4388057 930

D’ 551014 4387017 930

E 550822 4386825 940

F 549934 4387793 940

G 548798 4389785 960

1 544875 4397336 900

2 548819 4394736 920

ggg'ﬁ‘E ol ODNE 3 552356 4390312 930

s N 4 551028 4366672 900

CANTIDAD 5 547452 4336264 900

6 543067 4392392 900

7 544337 4396552 890

Las actividades a restringir en las distintas zonas del perimetro se recogen en la Tabla 6.

Madrid, diciembre de 2008

Los autores del informe

Marc Martinez Parra y Esther Alonso Marin
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ZONA DE e SRR (R
DEFINICIONDE | RESTRICCIONES | ZONA DE RESTRICCIONES | ZONA DE RESTRICCIONES

ACTIVIDADES ABSOLUTAS MAXIMAS MODERADAS
Prohibido Prohib. Cond.* | Permit. Prohib. Cond.* | Permit.
Uso de fertilizantes ® ® ®
Uso de herbicidas ® e ®
Uso de pesticidas ® ° )
] © @

Almacenamiento de
estiércol
Vertido de restos de
animales
Ganaderia intensiva
Ganaderia extensiva ®
Almacenamiento de
materias fermentables
para alimentacion del
ganado
Abrevaderos y refugios
de ganado
Silos
Vertidos superficiales

de aguas residuales © ® ®
urbanas sobre el terreno
Vertidos de aguas
residuales urbanas en
fosas sépticas, pozos
negros o balsas
Vertidos de aguas
residuales urbanas en ® [ e
cauces publicos
Vertido de residuos
solidos urbanos
C terios
Asentamientos
industriales
Vertido de residuos
liguidos industriales
Vertido de residuos
solidos industriales
Almacenamiento de
hidrocarburos
Depésito de productos
radiactivos
Inyeccion de residuos
industriales en pozos y L ® €
sondeos
Conducciones de
liquido industrial
Conducciones de
hidrocarburos
Apertura y explotacion
de canteras
Relleno de canteras o
excavaciones
Campings
Acceso peatonal
Transporte redes de
comunicacion

ACTIVIDADES AGRICOLAS

ACTIVIDADES URBANAS

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

OTRAS
® |®o|e o

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

Tabla 6. Definicion de las actividades dentro del perimetro de proteccion restringidas o condicionadas.



‘) Instituto Geolégico
s ¥ Minero de Espana

-
e

-
L 4
&
4. BIBLIOGRAFIA

IGME (1989): Las Aguas Subterraneas en Espafia. Estudio de Sintesis.

IGME (1991): Guia metodolégica para la elaboracidn de perimetros de proteccidn de captaciones de
aguas subterraneas.

IGME-CHJ(1992): Propuesta de normas de explotacion de Unidades Hidrogeoldgicas en el Sistema
Hidraulico Alarcon-Contreras. 1991-1992.

Iglesias, A; Villanueva, M: Pozos y acuiferos. Técnicas de evaluacién mediante ensayos de
bombeo. IGME (1984).



A") Instituto Geologico
&> ¥ Minero de Espana

ANEXOS

LEYENDAS GEOLOGICAS
MAPA DE PENDIENTES



'};’ Instituto Geol6gico
&> y Minero de Espana

LEYENDA n°®°662

Gravas, arenas y lutitas ( Fondos de valle)
HOLOCENO
g Lutitas, arenas y gravas (Llanura aluvial)
E Gravas, arenas y arcillas (Conos de deyeccion)
é PLEISTOCENO Arcillas de decalcificacién (Fondos de dolina)
Gravas, arenas y arcillas (Coluviones)
g ORLEANIENSE Gravas. arenas, y lutitas (Glacis)
olo
% & g Terrazas travertinicas.
v
= § = Gravas poligénicas y i (T
AGENIENSE
Arcillas de tonos violAcsos y yasos
g | o O
ARVERNIENSE
E g Arcillas, arenas, conglomerados y brechas
e |
E 2 SUEVIENSE Cullrey
g Arcillas, margas y calizas
> EOCEND
Conglomerados
PALEOCEND Areniscas y conglomarados
Arenisces y arcillas de tonos ocres y rojizos
MAASTRICHT. Yous
% CAMPANIENSE Arcillas y arcillas yesiferas rojas
§ Areniscas y arciilas
o |E| SANTOMIENSE
g g Calizas y arenizscas blancas.
a
E 2 CONIACIENSE Arcillas y arenas de tonos rosado: con i calei
5 Yesos blancos, arcillas rojas y verdas, amarillentas, calizas, doh
TUWONIENSE brechas (Fm. Arcillas, margas y yesos de de ln Sierra)
gl::llu dolomiticas ullf: w grises
CENOMANIENSE Margas amarillentas. (Fm. Margas de Alarcén)
=1 D ivas (Fm. D de Ia Ciudad Encantadal
INFER. ALBIENSE |« Margas amarillantas y dolomi (Fms. Margas da Chera,
Dalomias de Alatoz, Dolomias tableadas de Villa de Ves
¥ tmizu ¥ margas de Casa Ilhglﬂl
JURA. DOGGER Arenasy arcillas versicolores (Fm. Arenas de Utrillas)
Dolomias
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LEYENDA Nn° 690

CUAT, HOLOCEND
- PLIOCENO
o|g
@
HE MIOCENO
Q
€| OLIGOCENO
e
Z |  PALEOCENO/EOCEND
T
MAESTRICHTIEN. i
i T
ws | CAMPANIENS. 1,
=] = E 4 g
2 =] g SANTONIENSE €2
Q & |5
< | S || CONIACIENSE [, | Cas
| @ Com
S TURONIENSE &
CENOMANIENSE %
c.,
INF. ALBIENSE 5
e
JUR. DOGGER 5

Gravas y arenas silicaas

Gravas, arsnas, arcillas y yeso detritico
Gravas, arenas y costras calcireas
Calizas y margocalizas

Arcillas con bolos, gravas y arenas

* Yesos y arcillas yesiferas

Brecha caliza de matriz calcdreo-ferruginosa
Areniscas, arcillas y conglomerados
Arcillas y arcillas yesiferas

Yesos masives

Aranas siliceas

Calizas y yasos

Calizas y calizas brechoides

Margas calcéreas

Dolomias masivas y calizas

F =
Arenas siliceas

Dolamias y calizas
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Mapa de pendientes de La Almarcha

0-2% T(Drastic) = 10
2-6%T=9
6-12%T=5

12-18% T=3

>18% T=1



