4. ESTUDIOS PREVIOS

4.1. Situacion actual del abastecimiento

4.1.1. Puntos de abastecimiento

4.1.2. Conducciones de agua potable

4.1.3. Deposito de regulacion y distribucion
4.1.4. Red de alcantarillado

4.1.5. Estaciones depuradoras

4.2. Demanda urbana

4.2.1. Datos de poblacion y su evolucion
4.2.2. Volumenes consumidos

4.3. Aspectos econémicos
4.4. Ordenacion del territorio
4.5. Marco geoldgico
4.5.1. Cartografia
4.5.2. Litoestratigrafia
4.5.3. Tectonica
4.6. Hidrogeologia
4.6.1. Marco hidrogeoldgico
4.6.2. Acuiferos captados por los puntos de abastecimiento
A. Geometria
B. Tipo de acuifero
C. Funcionamiento hidrogeoldgico

D. Piezometria
E. Hidroquimica



4.6.3. Hidrogeologia en el entorno de las captaciones

A. Materiales acuiferos

B. Evolucion piezométrica

C. Flujo subterraneo

D. Caracteristicas hidrodinamicas
E. Calidad del agua



4. ESTUDIOS PREVIOS

Para la delimitacion de un perimetro de proteccion
es necesario, en primer lugar, realizar aquellos estudios
previos que proporcionen la informacién necesaria
para poder aplicar posteriormente los diferentes méto-
dos de valoracién existentes,

En los siguientes apartados se analizan detallada-
mente los datos que deben obtenerse.

4.1. Situacion actual del abastecimiento

Debe conocerse la situacién actual en la que se
encuentra el abastecimiento ala poblacion, describien-
do las caracteristicas de las captaciones de agua desde
las que se realiza, conducciones de distribucién del
agua potable y alcantarillado, los depésitos de almace-
namiento y distribucion, asi como los sistemas y carac-
teristicas de las depuradoras de aguas residuales exis-
tentes.

Todos estos elementos quedaran reflejados en un
plano que permita obtener unaimagen de conjunto. La
escala, empleada variara segin la complejidad de la
poblacién; no cbstante, se recomienda la 1:10.000, si
bien en determinados casos sea necesario emplear
escalas de hasta 1:50.000 dada la gran dispersion de las
instalaciones.

Enlas figuras 2 y 3 se muestran varios ejemplos de
esguemas de situacion del abastedmiento urbano.

El anexo 10.4 contiene diversos modelos de ficha
gue permiten sintetizar dicha informacion de una
manera estandarizada.

Los datos que deben ser considerados en cada uno
delos elementos de que consta el abastecimiento auna
poblacién son los siguientes:

4.1.1. Puntos de abastecimiento

El suministro de agua potable puede realizarse 2n-

base a aquas superficiales y/o subterraneas. Como se
indica en el apartado 2.1, el Codigo Alimentario en su
articulo 3-27-11 establece que en el orden de preferen-
cia para captaciones de agua para abastecimientos a
niicleos urbanos, estaran en primer lugar las aguas de
manantiales o fuentes, las procedentes de pozos arte-
sianos, las aguas subalveas y finaimente las aguas
superficiales, aunque en la practica no suele ser asi.

En ef caso de que el suministro se realice con aguas
superficiales se indicara si proceden de un embalse ©
son extracciones directas de cauces fluviales, sefalan-
do asimismo la localizacion del punto de toma y las
caracterfsticas del equipo de bombeoc.
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Cuando el abastecimiento se realice mediante
aguas subterraneas es necesario conocer los siguientes
aspectos:

- Nomero de identificacion, segin el cédigo del
inventario del Archivo Nacional de puntos
acuiferos.

- Coordenadas (preferentemente UTM).

- Fecha de realizacion de la obra de captacion.
- Naturaleza de la captacion (pozo, sondeo, ...).
- Método de perforacion.

- Caracteristicas técnicas de la obra de captacién:
profundidad y diametro, entubacion y diametro,
situacion de las zonas de rejillas, situacion del
empaque de gravas y didmetros de éstas, tramos
cementados, etc.

- Equipamiento: Tipo de bomba, potencia y pro-
fundidad a la que estd situada.

- Régimen de explotacién: caudal y caudal especl-
fico, régimen de bombeo, volumen de extraccio-
nes mensuales y anuales, asi como los caudales
maximos bombeados.

- Caracteristicas de las instalaciones eléctricas y de
bombeo, indicando la existencia de medidas de
proteccién tales como casetas y/o vallade, especi-
ficando en este caso sus dimensiones.

En el anexo 10.4 se incluye un modelo de ficha de
inventario de puntos de agua en la que pueden refle-
jarse estos aspectos.

4.1.2. Conducciones de agua potable

- Red en alta. Esta constituida por las conducciones
que comunican los puntos de abastecimiento y
los depositos.

Hay que determinar de qué material son, su espesor
y longitud, asi como la existencia de elementos singu-
lares, por ejemplo las arquetas cortapresiones, etc.

- Red enbaja. Esla que distribuye el agua desde los
depositos a los lugares de consumo.

Los datos arecopilar son los mismos que en el caso
anterior.

En ambas redes hay que evaluar su estadogeneral,
sefialando las deficiencias observadas tales como exis-
tencia de pérdidas, etc.
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4.1.3. Dep6sitos de regulacion y
distribucién

Respecto a los depositos requiadores que extstan
en el municipio se recabaran los siguientes datos:

- Capacidad

- Caracterfsticas constructivas

- Tipo de valvuias existentes

- Desagiles

- Periodicidad con que se limpian

- Tratamientos realizados: cloracién, etc.

4.1.4. Red de alcantarillado

Es necesario un conocimiento adecuado de dicha
red al constituir en la mayoria de los casos, como se
analizara en apartados posteriores, unimportante foco
de contaminacién. No obstante, no debe olvidarse que
fa problematica que dicho estudio conlleva, principal-
mente en las grandes ciudades, puede hacerlo inabor-
dable en el marco de los estudios de perimetros de
proteccién.

Interesa determinar de qué materiales son las
conducciones, su trazado y la profundidad a la que
estan instaladas.

Finalmente es importante evaiuar si presenta
perdidas y su cuantifificacion.

4.1.5. Estaciones depuradoras
Se analizaran los siguientes aspectos:

- Caracteristicas de los efluentes tratados: vertidos
urbanos, industriales o mixtos.

En el caso de gue la depuradora reciba aguas
residuales de industrias sera imprescindible realizar un
estudio detallado de cada unade ellas, describiendo la
actividad que desarrcllany cuales sonlas caracteristicas
hidroquimicas de sus vertidos.

Cada instalacion fabril es un caso particular y si
bien en general no es deseable la incorporacién de sus
aguas residuales al sistema de depuracion general de fa
poblacion, esta actividad es normalmente tolerada,
aunque se exige un tratamiento previo de las mismas.
Asi por ejernplo 1os vertidos industriales en los que ¢l
contenido de metales pesados (plomo, cobre, crome,
mercurio, etc.) sea importante pueden alterar com-
pletamente al funcionamiento de una estacion
depuradora, convirtiéndola en ineficaz, al intoxicar las
colonias bacterianas esenciales en el proceso de de-
puracion.

25

- Tipo de tratamiento

A grandes rasgos una depuradora completa de
una cierta entidad mejora la calidad de las aguas
mediante las siguientes etapas:

* Pretratamiento. Su objetivo es eliminar los
solidos de mayor tamafno que lleva el agua en
suspension. Para ello se utilizan rejillas, depdsi-
tos en un desarenador etc.

» Tratamiento primario. Consiste en una de-
cantacion de las particulas de menor tamano y
que, por tanto, no habian sido suprimidas al
finalizar el pretratamiento.

Al concluir esta etapa el fiquido residual carece
de solidos en suspension.

» Tratamiento secundario. En el se pretende
eliminar la materia organica disuelta potencian-
dounintenso desarrollo bacterianomediante el
aporte de oxigeno {(generalmente aire).

Existen diversas lineas de tratamiento con distin-
tos equipos; oxidacien total, fangos activados,
lechos bacterianos, discos rotatorios, digestion
aerdbia o anaerobia, ete,

* Tratamiento terciario. £l efluente resultante
al concluir el tratarmniento secundario tiene un
alto contenido de nitratos y fosfatos y se preten-
de disminuirlo hasta valores aceptables al finali-
zar esta Ultima etapa.

Los procesos requeridas son muy costosos, por
lo que rara vez se realizan, recurriéndose
normalmente a soluciones alternativas, como
emplear el agua para agricultura, recarga de
acuiferos U otras actividades.

- Estado de las instalaciones

Es necesario estimar la eficiencia de la planta
depuradora. Para ello se analizardn muestras del
efluente a la entrada y salida de dichas instalaciones.
Ademas debe determinarse el porcentaje de su capa-
cidad que se emplea en la actualidad y las previsiones
futuras.

- Uso de las aguas tratadas

Se debe indicar el destino final de los efluentes
depurados, tanto si son destinados para otros usos
{por ejemplo regadio), como los cauces y puntos de
vertido en caso de no reutilizacién,



4.2. Demanda urbana
4.2.1. Datos de poblaciéon y su evoluciéon

Se recopilara la informacion sobre la poblacion de
hecho, de derecho y la estacional, asi como su evolu-
cion en los Gltimos anos, realizando previsiones del
numero de habitantes que tendra el municipio en el
futuro. Ademas debera indicarse si existen nacleos de
poblacién dispersos y/o urbanizaciones, cuantificando
su ocupacion.

4.2.2. Volumenes consumidos

En primer lugar se diferenciara la cuantia del
volumen consumido que proviene de aguas superficia-
les y de aguas subterraneas, especificando el tipo de
gestion (municipal, concesionario). Se debe describir el
método de control existente, determinando el nimero,

4.3. Aspectos economicos

El conocimiento de algunos datos econémicos
relacionados con la poblacién abastecida con las cap-
taciones que se quiere proteger puede proporcionar
una informacion muy valiosa.

Resulta especialmente interesante conocer el
presupuesto municipal y las inversiones realizadas en
los Gltimos anos en los siguientes aspectos:

Captaciones

Redes y depdsitos de agua potable
Alcantarillado

Depuradoras

Residuos sélidos

El presupuesto municipal permitira determinar la
capacidad de la poblacion para hacer frente alos costes

tipo, localizacion y antigliedad de los contadores, los
volimenes facturados y consumidos, asi como su evo-
lucion en los Gltimos afos, estimando los consumaos
futuros.

En base a esta informacion se calculara la dotacion
actual, considerando también la que le corresponderia
tedricamente segln el Plan Hidrolégico de la zona.
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economicos que podrian derivarse de la aplicacion del
perimetro, asi como a las mejoras en las instalaciones
que sea preciso realizar.

Las inversiones efectuadas en diferentes aspectos
del abastecimiento son Ultiles para estimar, en una
primera aproximacion, el estado de conservacion de
distintas instalaciones. Asi es relativamente frecuente,



en especial en pequenias poblaciones, que dichos gas-
tos sean practicamente inexistentes, existiendc una
clara correlacién entre esta ausencia de un adecuado
mantenimiento y las deficiencias que el anélisis de su
situacion actual reflejara.

4.4. Ordenacién del territorio

La recopitacion de los planes de ordenacion del
territorio es muy interesante, puesto que permitira
saber la calificacion de los terrenos que se veran afec-
tados por la aplicacién del perimetro de proteccion
propuesto, asi como su precio, se podra asi valorar el
impacto socioecondémico que éste producira.

Debe especificarse si la calificacion de los terrenos
corresponde al Plan de Ordenacién o a las Normas
Subsidiarias, su fecha de apraobaciény si esta prevista su
revisién total o parcial proximamente.

Esta informacion se reflejara en un plano en el que
ademas de la calificacion de los diferentes terrenos se
indicara la superficie actualmente construida (nucleo
urbano, urbanizaciones e industrias).

4.5. Marco geolégico

Hay «ue establecer el encuadre gecldgico de la
zona estudiada en el contexte regional, analizando con
detalle la cartografia, litoestratigrafiay tectdnica, como
se expondrd en los siguientes apartados.

4.5.1. Cartografia

Se recopilara [a informacion disponible sobre (3
zona estudiada, para to que es fundamental el empleo
del mapa geoldgico nacional a escala 1:50.000
(MAGNA). Se revisaran los datos alli contenidos y se
elaborard un mapa geoldgico a la escala adecuada,
complementandola con las cortes significatives gue se
consideren necesarios.

4.5.2. Litoestratigrafia

Se deben estudiar las diferentes formacianes
geolégicas del sector, describiendo su litologia, poten-
cia, analisis sedimentolégico (granulometria, tipos de
matriz y cemento, etc.) inctuyendo asimismo columnas
estratigraficas tipe, de las zonas mas significativas,

4.5.3. Tectdnica

En primer lugar se debe encuadrarla zona estudia-
da en el contexto tecténico regional, describiendo
posteriormente el tipo de deformacion que afectaalos
materiales de este area.
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£n el caso de los acuiferos karsticos se considera
especialmente interesante la realizacion de mapas de
fracturacién, utilizando cuando sea posible imagenes
de satélite.

4.6. Hidrogeologia
4.6.1. Marco hidrogeolégico

El area objeto de estudio debe ubicarse en el
sistema, subsistema y acuifero que le corresponda,
indicando a qué unidad hidrogeolégica pertenecen y
sus principales caracteristicas.

Postericrmente debera realizarse un mapa hidro-
geoldgico del sector en el que se encuentran las capta-
ciones; en & se incluiran cortes hidrogeologicos y/o
bloques diagramas que incluyan [as captaciones que se
pretende proteger.

£ntas figura 4 y 5 se muestran varios ejemplos de
[os mismos.

4.6.2. Acuiferos captados por los puntos
de abastecimiento

El analisis detallado de los diferentes acuiferos
contemplara los siguientes aspectos;

A. Geometria

Hay que conocer sus dimensiones, para ello sera
util la realizacion de un mapa de isopacas en base a la
informacidn de los sondeos existente..

B. Tipo de acuifero

Se especificara su naturaleza: libre, confinado,
semiconfinado, diferenciandolos tramos permeables e
imoermeables y su potenda.

C. Funcionamiento hidrogeolégico

Es imprescindible conocer el tipo de alimentacién
{infiltracidn de la lluvia, aportes laterales, retorno de
regadios, recarga por rios) asi comao las salidas que se
producen {bombeos, drenaje por rios y manantiales,
apaortes laterales a otros acuiferos o al mar), cuantifi-
candolas para un periodo representativo.

Se prestara especial atencion a la posible conexion
gue presente con otros acuiferos por las repercusiones
que puede tener en la delimitacion del perimetro.

Respecto a las extracciones por bombeos se debe
especificar su uso (abastecimiento urbano, agricultura,
industria) y qué volimenes representan. En el caso de
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Fuente: ITGE y Confederocibn hidrografica del Jicar, 1989

Fig.4 BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO MOSTRANDO EL DISPOSITIVO HIDROGEOLOGICO
EN EL SONDEO “MONTE HOYO" (CASTELLON)
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utilizacién agricola hay que conocer las hectareas rega-
dasy los cultivos existentes, sefialando sus dotaciones.
Cuando fas extracciones se destinen al abastecimiento
urbano interesara detallar las poblaciones que cubren
susuministro en base alas aguas subterréneas, indicando
su naimero de habitantes.

D. Piezometria

El andlisis de ia piezometria existente en la zona y
su evolucion permite definir las principales lineas de
flujo y las areas singulares {conos de bombeo, etc.).

E. Hidroquimica

Es precisoidentificar ias diferentes facies hidroqui-
micas existentes, especificando la concentracion de los
diferentes iones, siendo muy conveniente realizar mapas
de isocontenidos de las principales especies (cloruros,
sulfatas, nitratos, etc.).

Finalmente, hay que considerar con especial cui-
dado la posible existencdia de metales pesados, dado su
elevado poder contaminante.

4.6.3. Hidrogeologia en el entorno de las
captaciones.

A. Materiales acuiferos

Se describira la columna litologica de cada una de
las captaciones que se pretende proteger, diferencian-
do los tramos productivos, si existen niveles colgados,
asi como las principales caracteristicas de la perfora-
cion,

Estos datos apareceran reflejados en un croquis.

En las figuras 6y 7 se muestran algunos ejempios.

B. Evolucién piezométrica

Es preciso conocer el nivel piezométrico estaticoy
dinamico en las captaciones, asi como las oscilaciones
estacionales anuales e interanuales.

C. Flujo subterréneo

Dada la gran importancia que para los objetivos
perseguidos presenta el conocer con precision el flujo
subterraneo, es imprescindible realizar una campafa
“flash” de medidas piezométricas, nivelando los pun-
tos utilizados en el entorno de las captaciones.

Con estos datos puede obtenerse un mapa de
isapiezas de detalle y en base a él definir la dimension
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y sentido del flujo y el gradiente hidraulico, asi como si
se produce recarga inducida de cauces superficiales y
otras caracteristicas importantes que faciliten la delimi-
tacién del perimetro de proteccion.

Cuandolaescasez o ausencia de otras captaciones
haga imposible trazar con exactitud el mapa de isopie-
zas, se recomienda, entre otros métodos para definir el
flujo, el empleo de trazadores.

D. Caracteristicas hidrodindmicas

Se debe reunir la informacién existente sobre los
principales parametros, permeabilidad, transmisividad,
coeficiente de almacenamiento, caudal especifico,
detallando las caracteristicas del ensayo de bombeo del
que se obtuvieron.

Si no existieran dichos datos o se dudara de su
fiabilidad, por no haberse realizado con el debido
control, serfa imprescindible la ejecucion de un ensayo
de bombeo de larga duracion. Se considera adecuado
un tiempo de bombeo cercano a las 72 horas con
medida de descensaos, siempre que sea posible, en la
propia captacion y en algln otro punto utilizado como
piezémetro y tomar muestras de agua al bombear.

El objetivo que se pretende es conocer con fiabili-
dad los valores de la transmisividad, coeficiente de
almacenamiento y radio de influencia asi comao definir
la posible existencia de barreras y/o bordes de recarga,
que deben ser considerados para delimitar el perimetra
de proteccion.

La velocidad del agua en el entorno de las capta-
ciones se cuantificarad mediante métodos analiticos (Ley
de Darcy} o usando trazadores.

Finalmente, cabe sefialar, que en algunos casos la
existencia de una fuente de contaminacion que haya
afectado a alguna captacién permite estimar el valor de
la velocidad del agua, siempre que se conozca la
distribucién espacial y temporal del vertido contami-
nante y el momento en que comienza a afectar a la’
calidad del agua de la misma.

E. Calidad del agua

Hay que recopilar la informacion disponible sobre
analisis quimicos y bacteriolégicos. Si se trata de prote-
ger una captacion que ya estd siendo utilizada para
abastecimiento urbano deben existir andlisis con la
periodicidad indicada en la actual reglamentacion
técnico sanitaria (recogida en el Anexo 10-2).

En cualquier caso se recomienda tomar alguna
muestra de agua cuando el pozo esté bombeando y
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realizar un analisis completo, prestando especial aten-
cion alas caracteristicas bacterioldgicas, yaque aunque
no alcancen el maximo permitido pueden sefialar indi-
cios de una posible contaminacién grave.

Estos andlisis deben compararse con la calidad
natural que presente el acuifero o acuiferos captados,
que ya ha sido estudiada en el apartado 4.6.2.E,,
determinando la existencia de elementos contaminan-
tes.

4.7. Vulnerabilidad del acuifero frente a
la contaminacion

4.7.1. Inventario de focos contaminantes

Sehan clasificado los posibles focos de contamina-
cion existentes, a efecto de delimitacién de perimetros
de proteccion, en:

Areales conservativos
Areales no conservativos
Puntuales conservativos
Puntuales no conservativos
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Esta diferenciacion se basa en el caracter (degra-
dable o no) de la contaminacion y la zona afectada. A
este respecto cabe indicar que la perdurabilidad y las
variaciones que se producen en los diferentes tipos de
contaminantes ser analizada con mayor detalle en el
capitulovyenel 7.1.1.

La zona a cubrir serd diferente en cada caso.
Aungue algunos autores consideren como hipétesis
adecuada de trabajo un area de 4 km de radio en base
al estudio hidrogeolégico previo.

Es conveniente reflejar los resultados en mapas,
cuya escala puede ser muy variable, aungue es reco-
mendable la 1:10.000, si bien en casos de escasa
complejidad puede ser hasta de 1:50.000. En dichos
mapas podran agruparse o no los diferentes focos
contaminantes en funcion de las caracteristicas del
area estudiada.

En las figuras 8, 9, 10 y 11 se indican diferentes
ejemplos de inventario de focos contaminantes.

En el anexo 10-4 se incluyen diversos modelos de
fichas que permiten reflejar la informacién sobre estos
procesos.





