
#i OE ESCAÑA jI 
i'^l'¿gr#s¿

pnRÍurBrRo DE pRorEcclóx ost, MANANTIAL pUENTE DE

LA CERRADA DE ABASTECIMIENTO ¡,I"¡ÚCINO URBANO DE

HTNoJARES 1.uÉN¡

HrNlfERto
oE clENCt
E |ñNOVACTÓN

E¡...¡-

)

p )»,-



ElaboÉción de perimetros de salvaguerda para la prolecc¡ón de las cáptáciones de abastec¡miento urbano

fNDICE

Pag no

I. ¡NTRODUCCION 3

3.1. MARCo GLoLóGrco E HrDRocEor.ócico ........10

3.2. LiMrrEs y c[oMDt RiA DEL ACTJiFERO

3.3. PARÁMETRoS rrrDRoDtNÁMlcos y ptEZOMETRiA

3-4. FUNCtoNAMTENToHtDROGEoLócrco

3-5- HrDRoeuiMrc^ DEL slcroR ,.. t6

I]
l5

l5

t9

t9

20

20

2t

21

2t

))

22

22

23

24

4. FOCOS POTENCÍALES DE CONTAMINACIÓN

4.1 . ORrc[N D[ LA INFoRMACTóN DE Focos PoTENCTALES DE coN'i AM|NACTON

4.2. l\vFNr^RroDrrocospotLN(t^t FsDFCoNTAVI\ActóN,,.,...,..................

12 I .lcritidud ugri oh
1.2.). lrt¡údadEandden)

J.-'. J. .1c¡itidad induttrial

J 2-1- Residuos .cólidos urbano¡

J 2-5- .lgtas residrale-s

1-2-ó. Oltosfocos potenciales de contam¡nación.. ...-.--.--.............................

4-3- f'ocos DE co¡i rAMlNAClóN pRóxrMos A l-As cAprACroNES

4.4. INDICIoSDECONTAMINACIÓNENLASCAPTACI0NES

5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACIÓN.........................

5.I . DISTRIBUCIÓN EN EL ENToRNO Y ÁREAS DE RECARCA .............._.24

5,2. RELACTóN DE r.A VUT,NERABTLTDAD coN Los Focos porENCrAt,ES DE CoNTAMTNACIóN....,......25

5.2.1. Tipologia de la d¡Ettíbución de presiones y vu\nerabi1idad..............................................2J

Perímelro de protección del Mananlialde Puente de Le Cerada de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinojare§.

Página '1 de 40



Eleboración de perímelros de salvaguarda para la protección de las c¿ptaciones de ábastecimiento urbano

5.3 EvAt.uACtóN cuALlrATIvA DE LA vULNERABILtDAII y DEL RIESCO.............

6. DELIMITACIón y zoNlplc,lcrón ¡s,r- prnirttrno DE pRorEcctóN

6.1. ANÁLISISHIDRoGEoLócrc{l

6.1.1. Límites hidrogeológícos ! geometría del acuifero Lías de Jabalcuz........

6.1.2. Func ¡onamiento (isopiezas y líneas de Jlujo) ........... -....... . .. . ... .. .. ..............

6.2. CÁLCULos JUSIIFICATIvoS (BALANCE DE RECURsos o MÉToDoS ANALiTICoS)

6.3. ZoNAS DE TNFI.UENCIA y zoNAs D[ ALIMENTACIóN

25

28

28

32

33

33

34

35

35

37

6.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSoLUTAS..,,..,

6.5. ZoNA DE RESTRtccroNEs MÁxrMAs

6.6- ZoNA DE RÉsrRrcctoNES MoDERADAS.

6-7. ZoNA DE pRorECctóN DE LA CANT]DAD

7. RED DE CONTROI, Y VIGILANCIA..........

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES. 39

ANEXOS

ANEXO I: REPORTAJE FOTOGRAFICO

ANEXO ll: FICHAS DE INVENTARIO DE CAPTACIONES

ANEXO lll: FICHAS DE INVENTARIO DE PRESIONES

ANEXO IV: ANÁLISIS QUÍMICOS

PLANOS

PLANO N' 1: SITUACIÓN DE LAS CAPTACIONES DE ABASTECIMIENfO

PLANO NO 2: MAPA DE VULNERABILIDAD Y PRESIONES

PLANO NO 3: MAPA DEL PER|I\¡ETRO DE PROTECCIÓN

Períméko de prolección del t',lanant¡alde Puenté de La Cerrada de abastec¡miento al núcleo
urbano de Hinojares.

Página 2 de 40



El presente informe corresponde a la delimitación y iustiflcac¡ón técnica del perímetro

de protección del manantial Puente de la Cerrada (213870003), que abastece al

núcleo urbano de Hinojares y está situado en la Ivlasa de Agua Subterránee (MAS)

05.02 "Quesada-Castr¡1".

La realización de este ¡nforme se enmarca dentro de la actividad 'ELABORACIóN DE

PERIIVIETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PRoTECCIÓN DE LAS

CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANO" reat¡zada por et |NST|TUTO

GEOLÓGICO Y MTNERO DE ESPAñA, |GME, por medio de su Departamento de

lnvestigación en Recursos Geológicos, en cumplimiento con los requerim¡entos de la

Directiva 20OOI6O(CE, Directiva lVlarco del Agua (DMA), para el establecimiento de

zonas de salvaguarda o perímetros de protección en captaciones para consumo

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalquivir.

La protección del agua es un objetivo prioritario en la política med¡oambiental europea

reflejado específicamente en la Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua

(DMA) que, en su articulo 7.1, impone unos límites para califlcar una masa de agua

como Dinking Water Protected Area, "todas las masas de agua utilizadas para la

captac¡ón de agua destinada al consumo humano que proporcionen un promedio de

más de'lO m3 diarios o que abaslezcan a más de cincuenta personas, y todas las

masas de agua destinadas a tal uso en el futuro".

El marco legal para la realización de perímetros de protecc¡ón a captaciones de

abastecimiento urbano se basa en el artículo 54.3 (R.D. 849i1986) del texto refundido

de la Ley de Aguas y el procedimiento para su inicio se descr¡be en el artículo 173.3

del R.D.P.H. donde se reseña que su delimitac¡ón se efectuará a solicitud de la

autoridad med¡oamb¡ental, municipal o cualquier otra en que recaigan competenciás

sobre la matene.

En los artículos 173.5 y '173.6 del R.D.P.H (R.D. 849/1986) se describen tos

cond¡cionamientos que podrán imponerse en el perimetro delimitado con el ob¡eto de

¡mpedir la afección a la cantidad y a Ia cal¡dad de las aguas subterráneas captadas,

Perímetro de protección del lvlanantial de Puente de La Cerrada dé abastecim¡ento al núcleo
urbáno de H¡nojares.
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1, INTRODUCCIÓN





señalando expresamente los tipos de instalaciones o actividades que podrán ser

cond¡cionadas.

Para la delim¡tac¡ón del perimetro de protección de las captaciones a estud¡ar, se ha

real¡zado un trabajo de campo. Los trabajos de campo son de ¡mportancia

fundamental para Ia buena consecución de los perimetros ya que en el campo se

real¡zan las comprobaciones y validaciones y se efectúan la toma de datos a nivel de

invenlario tanto de las captaciones como de ¡nventario de focos potenciales de

contam¡nación.

En el campo la secuencia de trabaio y metodología que se ha seguido es la s¡guiente:

Entrevista con el Ayuntamiento

Visita a las captaciones de consumo humano para verificar datos y completar
la ficha de las captaciones

P¡ezometria del entorno, para ello se han tomado medidas de nivel en sondeos
en el entorno de la captac¡ón

lnvenlario de focos potenciales de contaminación

Perimetro dé protección del Manántialde Puenle de La Cerada de abas{ecimiento al núcleo
urbano de Hinojares.
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2. SITUACIÓN ACTUAL DE LOS ABASTECIMIENTOS

El mun¡c¡pio de H¡nojares tiene una población residente estable de 425 habitantes

(Cifras de poblac¡ón refer¡das al 01/01/2008), de los que 365, corresponden al núcleo

de Hinojares y 60 a la pedanía de Cuenca.

El consumo anual en el año 2007, fue de 19.653 m3 (53,84 m3/día), según datos

facilitados por el Ayuntamiento, de los cuales 16.878 m' 146,24 m3/día) corresponden

al núcleo de Hinojares y 2.775 m3 (7,60 m3/día) a la pedanía de Cuenca. En función

de estos datos se ha calculado una dotación de unos 127 Uhabldia. En los meses de

verano, julio, agosto y septiembre de 2007 la población del núcleo de Hinojares

asciende a 579 habitantes, sub¡endo el consumo en esos meses a 73,44 m3tdía, lo

que representa una dotación de 201 Uhab/dia para este periodo, A estos valores

habría que añadirles, al menos, un 10olo de pérdidas en la red.

El abastecimiento al municip¡o de Hino,ares se realiza, en su totalidad, mediante

aguas subterráneas que provienen de dos manant¡ales. Ambos, el manant¡al del

Puente de la Cerrada (213870003) y el manantial de Siete Fuentes (213870005)

captan aguas pertenecientes a la lvlasa de Agua Subterránea (MAS) 05.02 "Quesada-

Castril".

Este ¡nforme presenta la delimitac¡ón del perímetro de protección del manantiel del

Puente de la Cerrada. La localizac¡ón de este manantial se muestra eñ el plano de

s¡tuación no 1 y en la figura 2.

Perimetro de protección del Mananlialde Puenle de La Cerrada de abastecimjento al núcléo
urbano de H¡nojares
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2.1. INFRAESTRUCTURASDECAPTACIÓN

2.1.1. CaDtaciones de abastecimiento

Manantial del Puente de la Cerrada (213870003)

Se localiza en materiales terciar¡os de la MAS 05.02 "Quesada - Castril". Se sitúa a

cota 705 msnm al sur del cerro de Peñasco. Se encuentra situado junto al rio Turrillas,

a 1 ,7 Km del casco urbano de Hinojares.

2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

Existen un total de tres depós¡tos de regulación en uso. A continuación se presentan

las características de los depósitos pertenecientes al s¡stema de abastecimiento del

núcleo de H¡nojares.

- DE23042001 Depósito de Las Eras

Cotá (msnm): 700

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m3): '120

Or¡gen del agua: Manantial de Puente de la Cerrada.

Núcleo al que abastece: Hinojares-

Perímetro de prolección del MananÍa¡de Puente de Le Cerrada de abastecimienlo al núcleo
urbeno de Hinoiares.
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Este manantial tiene un caudal medio de l0 l/s, de los cuales, una parte se capta para

el abastec¡miento del núcleo de Hinojares, y el resto se usa para regadio. La

captación consiste en una canalización que recoge las surgencias y a la que se

accede por una escalera cub¡erta. El agua se conduce por gravedad al depós¡to de las

Eras. Las coordenadas UTI\rl del manential del Puente de la Cerrada son X: 50,l890,

Y: 4175097.

2.2.1. Depósitos v conducciones
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Elaboreción de per¡metros de salvaguarda para la protección de las cs ptaciones de abastecim¡ento urbano

- OE23042002 Depósito de Cuevas Nuevas

Cota (msnm): 750

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capac¡dad (m3): 40

Or¡gen del agua: Depósito de las Eras.

Núcleo al que abastece: Barriada de Cuevas Nuevas

- DEz3042003 Depósito de Cuenca

Cota (msnm): 920

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m3)i 20

Origen del agua: Manant¡al de Siete Fuentes

Núcleo el que abastece: PedanÍa de Cuenca

De estos datos se deduce que la capacidad total de regulación del sistema de

abastecim¡ento del munic¡pio de Hinojares es de 1 80 m3.

El sistema de conducc¡ones de abastecim¡ento tiene una longitud total próx¡ma a los

2,4 Km de tuberÍas. Sus pr¡nc¡pales características se incluyen en el cuadro siguiente.

Código D¡ámetro

(mm)

Tipo Longitud

(m)

Procedenc¡a F¡na I

co2304200'l '1 10 PVC '1.843 Pte De la Cerrada Dep. de las Eras

co23042002 Fibroc -PVC 556 Dep. de las Eras Dep.Cuevas Nuevas

Total 2.39S

Perímetro de protección del fulanantialde Puente de La Cerrada de abastecimiento al núcteo
urbano de Hinojarés.
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Elaboración de pedmetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento uóano.

I
2.2.2. Esouema qeneral

El sistema de abastecimiento de las captaciones de abastecimiento a Hinojares se

muestra en el siguiente esquema.

Fig. 1. S¡stema de abastecimiento de las captaciones de abastecimiento a H¡nojares

)

Periñetro de protecc¡ón del Mananlialde Puenle de La Cerrada de abastecimiento al núcteo
urbano de Hinojares.

Página 8de 40

N

1

R]ENTE

\

(120 m3)

,'

DE23f)42001

DE23042002 (40

\



Elaboración dé perimélros de salvagúarda para la protecc¡ón de las captaciones de abastecimiento urbano.

Según los datos de consumo de agua, facilitados por el Ayuntam¡ento de Hinojares,

para el año 2007, el abastecimiento con aguas subterráneas supone un 100 % del

total del consumo anual.

ABASTECIMIENTO A HINOJARES

T¡po de abastecimiento Consumo anual 2007 (mr)

Aguas superficiales 0

Aguas subterráneas 19.653

19.553

Este consumo total se reparte entre las diferentes captaciones según indica el

siguiente cuadro:

AGUAs SUBTERRÁNEAS DE ABAsrEcltt¡lleNro Á HlNolnnes
Captac¡ón Consumo añual 2007 Porcenta¡e del consumo (%)

¡/lan. Puente de la Cerrada 16.878 85,9

lvlan. Siete Fuentes 2.77 5 14,1

Total 19.653 100

El agua extraída del manant¡al Puente de la Cerrada es usada para el abastecimiento

del núcleo urbano de H¡nojares con un 85,9% del consumo total, mientras que el

manantial Siete Fuentes se usa para abastecer a la pedanía de Cuenca suponiendo el

consumo de esta pedanía un 14,1o/o.

Perímelro de protección del l\ranantialde Puente de La Cerrada de abastecimi€nto at núcteo
urbano de Hinojares.
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3. GEOLOGíA E HIDROGEOLOGíA

3.I. MARCO GEOLÓGICO E HIDROGEOLÓGICO

El manantial Puente de la Cerrada (213870003), utilizado para e¡ abastec¡miento de

Hino.¡ares se localiza en materiales incluidos en la MAS 05.02 "Quesada-Castril" Esta

unidad pertenece en su totalidad al domin¡o Prebético interno caracter¡zado por ¡a

presencia de una serie mesozoica potente, en su mayor parte de carácter marino, en

la que abundan los materiales cal¡zos y dolomíticos y, en menor medida, las margas-

margocalizas y algunos paquetes detrílicos. Las series son más completas y potentes

cuanto más al SE, apareciendo también aquí un Paleógeno marino b¡en desarrollado.

Es una de las un¡dades de mayor extensión de Andalucia, con más de 1.500 km'?. A

diferencia de otros seclores, en la zona estudiada t¡ene un importante desarrollo el

acuÍfero jurásico, que aflora en una estrecha franja que ocupa el extremo occidental

de la S¡erra de Segura, con unos 25 km'de afloramientos permeables.

La secuenc¡a estrat¡gráfica continúa hac¡a techo con margas y margocalizas, con

paquetes de calizas y dolomías poco potentes del Jurásico superior y Cretácico

inferior, de escaso interés hidrogeológ¡co. El Cretác¡co superior se superpone a un

hor¡zonte muy continuo de varias decenas de metros formado por arenas cuar¿osas y

margas (Formación Utrillas), de comportam¡ento ¡mpermeable. La ser¡e de Cretác¡co

superjor consta de una potente sucesión de dolomias de 200-300 m, eventualmente

coronadas por calizas del Senonense.

Los acuíferos crelácicos de este sector se encuentran colgados, y presentan su

descarga en el c¡ntacto basal con la formación Utrillas, a cotas de enfe g00 y 1.400

m. Su permeabilidad se debe principalmente a f¡suración, con escaso desarrollo de la

Perímeko de protección del l\¡anantialde Puente de La Cerrada de abastec¡miento al núcleo
urbano de Hinojares.
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La formación carbonatada jurásica presenta un espesor variable de entre 200 y 400 m

según las secciones, y se dispone en la mayoría de los casos con buzamientos

débiles de componente Este, hac¡a el inlerior de la sierra. El drenaje t¡ene lugar hacia

el cauce de los arroyos Trujala, Orcera y Molinos, en el lÍmite occidental de la unidad,

a 770-810 m de altitud.



karstificación, por lo cual su grado de regulac¡ón natural es moderadamente alto. Las

posibilidades de regulación med¡ante sondeos en acuíferos cretác¡cos son muy

escasas debido al pequeño volumen de reservas que poseen y a la inexistencia de

emplazamientos adecuados. En determinados puntos se ha planteado le ejecución de

drenes hor¡zontales junto al contacto basal, pero con pocas pos¡bil¡dades de conseguir

una regulac¡ón importante.

Perimetro de protección del Manant¡al de Puente de La Ceraada de ebestec¡mienlo at núcleo
urbeno de Hinoiares.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda pára la prolección de las captaciones de abaslecimienlo urbano.

ACUIFEROS DE QUESADA.CASTRIL
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Fig.2. Hidrogeología del área donde se ubican las captaciones de abastecim¡ento a Hinojares

Per¡metrc de prolecc¡ón del Manant¡alde Puente de La CeÍada de abasiecimienlo al núcleo
urbano de Hiñojares.
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3.2. LíMITES Y GEoMETRíA DEL AcUiFERo

La geometría interna de la unidad y la delimitación de s¡stemas o subunidades

hidrogeológicas está cond¡c¡onada por la tectónica de ptiegues y fallas y por el grado

de desmantelam¡ento del relieve, factores que permiten diferenciar grandes áreas o

subunidades.

El grado de conocim¡ento del acuifero no permite diferenciar siempre compart¡menlos

o subun¡dades, salvo casos muy claros. La base impermeable de la unidad en este

sector es el Trias arcilloso que aflora hac¡a el Oeste, fu ndamentalmente.

El manantial se sitúa al sur de la MAS "Quesada-Castril", en la periferia de la Sierra

del Pozo. Se encuentre prácticamente al nivel del río Turrillas (a 3 m sobre el cauce y

a cota 705 m), que const¡tuye el nivel de base local y de referencia como cauce

principal y más encajado de la red de drenale superf¡c¡al. El manantial se dispone a

favor del contacto entre los mater¡ales impermeables triásicos (arcillas y yesos del

Keuper) y los sedimentos aluviales terciarios.

En la s¡guiente figura se muestra la geología de la zona en la que se encuentra el

manantial Puente de la Cerrada.

Perímétro de prolección del lvlanaotialde Puenté de La Cerrada de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinoja.es
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para Ia protección de las capleciones de abaslecimiento u.bano
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Fig. 3. Geolog ía delárea donde se ubican las captaciones de abastec¡m¡ento de H¡nojares

Perimetro de paotecc¡ón del Manantialde Puente de La Cerrada de abaslec¡mienlo al núcleo
urbano de Hinojares.
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3.3. PARÁMETROS HIDRODINÁMICOS Y PIEZOMETRíA

Existe muy poca información d¡spon¡ble respecto a los parámetros h¡dráulicos de la

Unidad, debido fundamentalmente a la escasez de sondeos existentes.

PARÁuEfRos HrDRoc¿olóe¡cos

FUETITE DE

r FoRttAcróN

TNA¡{STISIVIDAD

(m¡/dfa)
COEF¡CIEI{TE DE

ALtIACEl{Ar,lIEl{TO

ESPESOR

DEL

rcuÍFERo
(m)

POROSIDAD

EFICAZ

(%)

Norma de

explotación de la

uH 05.02

(Quesada-

Castril)

2.101

lVapa

Hidrogeologico

de Españ¿

100-200 250-3s0 310

La permeabilidad med¡e según el Mapa de Permeabil¡dedes de España del IGME

tiene un valor medio en le zona de recarga del manantial, con valores de 5-10 m/día.

3.4. FUNCIONAMIENTOHIDROGEOLÓGICO

La alimentación del sistema se produce mayoritariamente por infiltrac¡ón directa del

agua de lluvia sobre los afloramientos permeables, en algunas zonas de la infiltración

procedente de las precip¡taciones en forma de n¡eve, producida durante la época de

deshielo y en otras por infiltración de la escorrentía superficial de los cauces que las

atrav¡esan. Puede ex¡st¡r una transferencia hídrica desde los acuíferos col¡ndantes de

la Cuenca del Segura.

Las salidas se deben principalmente a manantia¡es, sobre todo en la mitad sur de la

Unidad, con cotas comprend¡das entre los 950 y 1300 metros. Es posible que exista

transferencia hídr¡ca hac¡a la vecina MAS 05.01 Cazorla. El n¡vel de base

Perímetro de protección del [ranantial de Puente de La Cerrede de abastecim¡ento al núcleo
urbano de H¡nojares.
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impermeable de la Unidad está constitu¡do por las arcillas del Trías, mientras que los

principales materiales acuíferos están constitu¡dos por las potentes formaciones

calizas y dolomíticas del Jurásico y Cretácico. Los mater¡ales acuíferos están

separados entre sí, sobre todo en el Cretác¡co, por potentes formac¡ones de margas,

mergas arenosas y margocálizas.

La comple.i¡dad estructural, .¡unto con las características litológicas, que provoca la

gran compart¡mentac¡ón en acuiferos, induce a que Ia piezometria presente bruscos

cambios de cota y sin continuidad. lgualmente las d¡recciones del flujo subterráneo

varían sustanc¡almente de un acuífero a otro.

3.5. HIDROQUíMICA DEL SECTOR

Las aguas de la Un¡dad Quesada-Castril (0S.02) presentan conductividades

comprendidas entre 215 y 685 pS/cm y, en su mayoría, inferiores a 400 US/cm. El

valor medio es de 377 ps/cm. Todos los valores de conductividad por encima de 500

pS/cm corresponden al Jurásico de Hornos o a puntos relativamente anómalos de

Sierra de Castril o Castril de La Peña, mientras que los inferiores a 300 predominan

en Pinar Negro y S¡erra Seca, con valores puntuales en Sierra de Castril y otros

acuiferos (CHG, 2001).

Las facies hidroquímicas son predominantemente bicarbonatadas, variables de

cálcicas a magnésicas, y en segundo térm¡no puede haber localmente una c¡erta

¡ncidenc¡a de sulfatos o cloruros, poco acusada (CHG, 2001 ).

Los conten¡dos iónicos en los diversos componentes mayoritarios son lógicamente

bajos o moderados y característicos de aguas procedenles de materiales calizo

dolomít¡cos: '130 a 375 mg/l de bicarbonatos, infer¡or a 40 mg/l los Sulfatos (aunque

excepc¡onalmente se superan los 50-100 mg/|, en puntos anómalos), menos de 40

mg/l y generalmente menos de 10 mg/l para los cloruros, de 1 e 26 mg/l para el sodio
y de 30 a 100 mg/l para el calcio. El conten¡do en nitratos es muy bajo en general,

infer¡or a 15 mg/|, y en var¡os de los acuíferos es práct¡camente nulo (CHG, 2001).

Perimetro de prolección del Manantiál de Puente de La Cerrada de abaslecimiento al núcleo
uóano de Hinojares.
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastécimiento urbano

Se dispone de dos análisis reclentes de los manantiales de abastecimienlo a

Hinojares procedentes de la Base de datos del IGME.

PUNTO

lVánantial

S¡ete Fuentes

Manant¡al

Puente de La

Cerrada

3 15 279 0 2 5 19 69 0 464 7,6 08i06/2006

66 84 292 0 39 47 35 88 3 764 7,4 08/06/2006

El agua del Manantial Siete Fuentes es mineralización media con apenas contenidos

en nitratos, por lo que es un agua de buena cal¡dad.

El agua del lVlanantial Puente de La Cerrada que abastece a la pedania de Cuenca es

de mineralización alta y con una concentraciones de nitratos algo alta, de 39 mg/|, que

está por debajo del límite legal establecido de 50 mg/t según la legislación vigente

(R.D 140/2003), pero habrÍa que controlar este parámetro en un futuro,

Los análisis se han representado en un diagrama de Piper para ver su fac¡es

hidroquímica.

Ca K c.E FECHA

Perímetro de protección del l\rananiial de Puente de La Cerada de abastecimiénto al núcleo
urbano de Hinojares.
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EIáboración de perimetros de salvaguarda para la protección de les cáplac¡ones de abastecimiento urbano

. Manantial Siete Fuentes

. Manantial Puente de la Cenada

100 % M 100 % so4=

100 % ca.- 100 % Na'+Kt 10O% HCO3+CO3= 100 % Cf+NOi

Fig. 4 Diagrama de Piper de ¡as aguas de los manantia¡es de abastecimiento a Hinojares

El manantial Siete Fuentes presenta un agua con facies fuertemente bicarbonatada

cálcica, característ¡ca de acuiferos carbonatados de alta montaña, que están

escasamente roturados y hab¡tados.

Sin embargo, el Manantial Puente de La Cerrada presenta un agua bicarbonatada

cálc¡co-magnés¡ca, con mayor conten¡do en sulfatos y cloruros. Este manantiel recoge

aguas procedentes de un acuífero detrítico, por eso los contenidos iónicos de los

componentes mayoritarios son más altos.

En función de los análisis quÍm¡cos aportados por el Ayuntamiento de H¡nojares

(¡ncluidos en el anexo 4), la cal¡dad microbiológica de las aguas captadas para

abastecimiento en el manantial Puente de la Cerrada es acepteble.

Perimotro de prolección del Manantial de Puente dé La Cerrada de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinojarcs.
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4. FOCOS POTENCIALES OE CONTAMINACIÓN

4,1, ORIGEN DE LA INFORMACIÓN DE FOCOS POTENCIALES DE

CONTAMINACIÓN

Los focos potenciales de contaminac¡ón se han recopilado de las siguientes fuentes

de información:

lnventario de campo. Focos de contaminación puntuales más próximos a las

captac¡ones visitadas en la campaña de campo.

Focos de contaminación del Plan de Control de Granada y Jaén, El

emplazamiento y descripc¡ón de estos focos se ha importado desde las beses

de datos del Plan de Control para su representación en GlS. Estos focos de

contaminac¡ón corresponden a presiones puntuales.

Focos de contaminación y presiones en coberturas GIS:

IMPRESS: Graveras, vertederos, industr¡as IPPC, aguas de drenaie de

minas, piscifactorías y gasolineras.

SIA (Sistema lntegral de lnformación del Agua): EDAR, puntos de

vertido, cebezas de ganado y contaminac¡ón difusa (estos dos últ¡mos

se representan por miles de cabezas de ganado por comarca y kgikm'?,

respectivamente, s¡endo eslos valores los correspondientes a la

totalidad de la comarca en la que se encuentra la captación).

CORINE: Usos del suelo del año 2000. Los focos de contaminación

obtenidos mediante esta fuente de información han sido contrastados

en campo y mediante el enál¡sis de ortofoto digital para incluir las

presiones correspondientes a los d¡st¡ntos usos del suelo.

Per¡métro dé prolección del l\¡anantial de Puente de La Ce.rada de abaslecimiento al núc¡eo
uabano de Hinojares.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las capt¿c¡ones de abastecimiento ubano

4.2. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

Los princ¡pales focos potenciales de contam¡nación se encuentran en el enlorno del

núcleo urbano de Hinojares, situado a unos 1.800 m del menant¡al Puente de la

Cerrada. La distribuc¡ón de los focos potenciales de contaminación se muestra junto

con la vulnerabilidad en el plano no 2.

El l¡stado de los focos potenciales de contam¡nac¡ón se presenta en el Anexo de

pres¡ones (Anexo 3).

La actividad agrícola s¡tuada en la zona de recarga está const¡tuida por cultivos en

secano, Estos ocupan un área aproximada de 29,9 ha dentro del ámbito de recarga

del manantial, y se encuentran s¡tuados a unos 350 m de éste. También existen zonas

agrícolas con cultivos de olivar en regadÍo, pero se sitúan fuera de la zona de recarga.

Según el lnst¡tuto Nac¡onal de Estadistica (datos referidos a 1.999) el

aprovechamiento de las t¡erras labradas de este municipio es el siguiente:

Actividad agrícola Hectáreas cultivadas

Herbáceos 49

Frutales 218

Olivar s83

V¡ñedo 0

Otras tierras labradas 0

Perímetro de protección del I\Ianántialde Pueñte de La Cerrada de abastecimiento a¡ núcteo
urbano de Hinojares.
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Elaboraoón de perir¡etros de salvaguarda para la protección de las c¿placjonés de abastecimiento lrbano.

4.2.2. Actividadoanadera

No existen emplazamientos ganaderos en las zonas de recarga de las captaciones n¡

en sus zonas próximas, por lo que el grado de afección sobre las aguas subterráneas

captadas por ésta es nulo.

Según el Inst¡tuto Nacional de EstadÍstica (datos referidos a 1.999) las unidades

ganaderas para el municipio de Hinojares son las siguientes:

Activ¡dad ganadera Unidades ganaderas

Bovinos 0

Ovinos 180

Caprinos 22

Porcinos 0

Equinos 2

Aves 0

No se encuentran actividades ¡ndustriales en la zona de recarga del manantial. Las

industrias más cercanas se sitúan en el entorno del núcleo urbano de Hinojares, por lo

que estas actividades no suponen una afección potencial para las aguas

subterráneas.

En n¡ngún caso los emplazamientos de vertido y tratamiento de residuos se

encuentran en zonas del manantial. Existe una escombrera a unos 3S0 m del núcleo

urbano de Hinojares, aguas aba.¡o de la captac¡ón, a una distancia 1,5 Km, por tanto,

la afección a las aguas subterráneas captadas por el mananlial es nula.

Perímeko de protección del l\¡anantialde Puente de La Cerrada de abastec¡m¡enlo al núcteo
urbáño de Hinojares.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano

4.2.5. Aouasresiduales

Las aguas residuales urbanas generadas en el municipio se v¡erten después de un

tratamiento secundario al Río Turr¡llas, y no representan una afección para las aguas

subterráneas captadas por el abastec¡miento por encontrarse fuera del ámbito de su

recarga.

4.2.6. Otros focos potenciales de contaminación.

La carretera A-315 se encuentra sobre la zona de recarga con un trazado de unos

1 .650 m sobre la misma. El manant¡al se sitúa unos 120 m del tramo más cercano a

éste.

4.3. FOCOS DE CONÍAMINACIÓN PRÓXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos próximos a la captación son las zonas agrícolas y Ia carretera A-315, ambos

situados sobre la zona de recarga del manantial.

La situación de estos focos respecto al manant¡al Puente de La Cerrada se muestra

en la siguiente f¡gura:

Perimetro de protección del l\¡anantial de Puénte de La Cerrada de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinojares.
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Elaboración de perimetros de sálvaouarde pera la protecc¡óo cle lás captaciones de abastecimiento urbano

Fig. 5. Entorno de la captac¡ón de abastecimiento

4.4. INDICIOS DE CONTAMINACIÓN EN LAS CAPTACIONES

Los análisis de aguas del manantial S¡ete Fuentes, situado a unos 1.500m del

manantial Puente de La Cerrada presenta parámetros microbiológicos anómalos, ya

que se ha detectado la presencia de E. Coli relacionados con el emplazamiento de

una ant¡gua granja eguas arriba del manantial Siete Fuentes. No obstante, la zona de

recarga de éste no afecta al mananttal Puente de La Cerrada.

Per¡meho de protección del Manantialde Puente de La Cerrada de abaslecim¡ento al núcleo
uüano de H¡nojares.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la proteccaón de las captaciones de abastec¡miento urbano.

5 VULNERABILIOAD FRENTE A LA CONTAMINACIÓN

La vulnerabilidad frente a la contam¡nac¡ón en las captaciones de abastecimiento se

ha definido como la suscept¡bilidad del agua subterránea a la contaminac¡ón generada

por la activ¡dad humana en función de las características geológicas, hidrológ¡cas e

hidrogeológicas de un área.

Los valores empleados para la estimación de la vulnerab¡l¡dad son los

correspondientes al método COP med¡ante el análisis de la cartografía de la

vulnerabil¡dad intrinseca en medios kársticos. Estos valores de vulnerabilidad se han

obtenido del Mapa de Vulnerabil¡dad de España realizado por el IGME.

Además se ha realizado una evaluación h¡drogeológ¡ca de la unidad en base al

funcionamiento hidrogeológico, zonas de recarga, circulac¡ón del flujo subterráneo,

zonas de circulación preferencial, funcionamiento libre o confinado, etc., así como un

análisis de la distribución de la vulnerabil¡dad en el entorno, las áreas de recarga de

las captaciones y su relación con los focos potenciales de contam¡nación.

Los afloramientos carbonatados permeables presentan a priori un alto grado de

vulnerabil¡dad e ¡a contaminac¡ón debido a su elevada permeabilidad por fisuración-

karstificación, s¡ b¡en es cierto que el riesgo de contaminación es pequeño ya que las

zonas de recarga se sitúan a elevadas cotas, donde la actividad humana y las

pres¡ones son muy reducidas

5.1. DISTRIBUCIóN EN EL ENTORNO Y ÁREAS DE RECARGA

La distribuc¡ón de la vulnerabilidad en el entorno de las captaciones a proteger se

representa en el plano n'2 junto con los focos potenc¡ales de contam¡nac¡ón.

La vulnerabilidad en toda la zona de recarga del manantial presenta valores baios,

con algunas zonas de poca entidad con valores moderados.

Perímetro de prolección del Manantial de Puente de La Ceffada de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinojares.
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Los focos potencieles de contaminación que se sitúan en la zona de recarga (plano no

2) están constitu¡dos ún¡camente por los cultivos de secano y la carretera A-315 que

se sitúan en la zona de recarga de la captación. Estos focos por tanto, se s¡túan sobre

zonas de vulnerabilidad baja, debido a que todo el área de esta zona de recarga

presenta estos valores de vulnerabil¡dad.

Ten¡endo en cuenta la d¡stribuc¡ón de los focos de contam¡nación que se sitúan sobre

las zonas de al¡mentación de las captaciones, todas las presiones se sitúan sobre

zonas de baja vulnerabil¡dad.

TIPO DE

coNfA tNAcróN
PRESIONES CONTAMINANTES

OISTA CIA A

LA cAPTAcÉit
VTJLI{ERABILIDAD

D¡fusa
Agrícola. Cullivos

de sec¿no

Nitratos

Plaguic¡da§
350 m Baja

Puntual Carretera HidrocaÍkruros 120 m Baja

5.3. EVALUACIÓN CUALITATIVA DE LA VULNERABILIDAO Y OEL RIESGO

En el ámb¡to de riesgo de contaminación de acuíferos, la peligrosidad viene dada por

la capacided del contaminante de produc¡r mayor o menor daño sobre el agua

subterránea. La peligrosidad de un contam¡nante es func¡ón de tres factores (De

Keteleare et al,, 2004):

La nocividad intrínseca del contaminante inherente a su propia

naturaleza.

La intensidad potencial del ep¡sodio de contaminac¡ón, dependiente

de la cantidad de contaminante vert¡do.

Perímelro de protécción del lvlanantialde Puente de La Cerrada de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinojáres.
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5.2. RELACIÓN DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES

DE CONTAMINACIÓN

5.2.1. Tipoloqía de la distribución de presiones v vulnerabilidad



La probabil¡dad de que el peligro se act¡ve, esto es, de que se

desencadene una fuga o vertido del contam¡nante.

A part¡r de estos factores, la metodología propuesta por De Keteleare et al. 2004 para

la evaluación y cartografía de la pel¡grosidad se resume en el siguiente indice de

Peligrosidad (Hazard Index, Hl):

H = nociv¡dad del contam¡nante o de una act¡vidad antróp¡ca potencialmente

contam¡nente

Qn = centidad de contam¡nante

Rf = probabil¡dad de ocurrencia del acc¡dente

El índice de peligrosidad Hl se obt¡ene mediante el producto de los tres factores y

puede var¡ar entre un factor mín¡mo de 0 y un máximo de 120.

Hl = H. Qn. Rf

HI index Clase de

peligrosidad

[0 - 241 Muy baja

[24 - 48] Baja

[48 - 72] Moderada

172 - e6) Alta

[e6 t20] Muy alta

Para el análisis de la peligros¡dad se ha procedido a puntuar cada pres¡ón según sus

características, El valor H viene definido por el método. Se ha puntuado el factor en
según la dimensión del peligro a partir de su identificación en el campo. El valor

máximo de Qn es igual a 1,2. El valor asignado a este parámetro dependerá de la

extens¡ón que ocupe el foco potenc¡al de contam¡nación dentro de la zona de recarga

de las captaciones a proteger y de la cantidad del contam¡nante.

Al factor Rf se le ha dado la mayor puntuación (Rf=1) excepto cuando existen dalos
que demuestran que la probabilidad de contaminación es nula.

Perímetro de protección del lllanantialdé Poente de Lá Cerrada de abastecimienlo al núcleo
urbano de Hinojares.
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El riesgo de contam¡nación, en base a las presiones actuales, se obt¡ene a part¡r de la

combinac¡ón de la pel¡grosided obten¡da de las actividades ubicadas sobre el acuífero

y de la vulnerab¡lidad de este último. El Índice de intensidad del riesgo (Rll) se ha

calculado a partir del cociente del Índice de vulnerabil¡dad obtenido con el método

COP y el Índice de peligrosidad. El valor del factor COP se ha obtenido como la media

de los distintos valores de éste en la zona en la que se s¡túa el foco potencial de

contam¡nación. (Jimenez Madrid et al., 2009. Groundwater pollufion risk assessmenf.

Aplication to d¡fferent carbonate aquifers ¡n south Spain, European Geoscr-encies

Union, General Assembly. V¡enna 2009).

¡-ACTOR

COP

FACTOR

HI
I/HI

RII=

coP * r/Hr

CLASE DE

RIESGO

N.,IVEL DE

RIESGO

4-t5 024 >0.042 >0.168 I lvf uy bajo

24 0.04?-0.021 0_168-0.042 Baj o

48 72 0.02 r -0.014 0.042-0.014 \4oderado

0,5 | 0,01+0.010 0.0 t4-0.005 4 Alto

0 0.5 96 120 <0.010 <0.005 5 \4uy alto

A cont¡nuac¡ón se muestran los resultados obtenidos para los focos de contaminación

que pueden representar una afección potencial para las aguas subterráneas captadas

por la captac¡ón objeto del perímetro de proteóción:

FOCO POTET{CIAL DE

CONTAMINACIÓN
II Qn Rf HI

Cl¡se de

peligrosid¡d

Factor

COP
RII

N¡vel de

riesEo

Cultivos de secano 25 1.2 I 30 tlaja ) ?17 0.091 Uajo

Carretera ,10 0.8 l 32 Baja 3.154 0 oqr Bajo

Las dos presiones situadas en la zona de recarga del manant¡al Puente de La Cerrada

suponen un riesgo bajo para las aguas subterráneas.

Perimetro de protección del Mananl¡alde Puente de La Cearáda de abastecirnienlo al núcleo
urbano de Hinojares.
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6. DELIMITACIÓN Y ZONIFICACIÓ N OEL PER|METRO DE PROTECCIÓN

En la deflnición del perímetro de protección se del¡m¡tan cuatro zonas en torno a las

captaciones, denominadas:

Zona l, Inmediata o de Restr¡cc¡ones Absolutas (Tiempo de tráns¡to de 1 día)

Zona ll, Próx¡ma o de Restr¡cciones Máximas (Tiempo de tráns¡to de 60 días)

Zona lll, Alejade o de Restr¡cciones Moderadas (Tiempo de tránsito de 4 años)

Zona de Protección de la Cantidad

6,,I. ANÁLISISHIDRoGEoLÓGIco

6.1.1. Límites hidrooeolóqicos v qeometría del acuífero Lías de Jabalcuz

El manantial del Puente de la Cerrada drena un parche de materiales aluviales

terciarios contorneado por los valles encajados del río Turrilla, que constituye el nivel

de base, y de un arroyo tr¡butario, por el Oeste. El caudal medio se ha estimado en

unos 10 l/s, sin apenas presentar var¡ac¡ones estacionales, lo que ¡ndicaría un s¡stema

muy regulador y modulador de la inf¡ltración. Es decir, con un comportamiento

hidrogeológico prácticamente aieno al estado de la recarga externa.

A partir de esta aportac¡ón media de 10 l/s y los condic¡onantes de la tasa de

inf¡ltración y de los parámetros climát¡cos, se ha extrapolado una cuenca de

alimentación de aproximadamente 0,9 km2. Esta área de recarga se div¡de entre la

extensión del cuerpo acuÍfero propiamente dicho (recarga difusa directa), que supone

unos 0,7 km2, y la escorrentía superficial que da lugar a la inflltración preferenctal a

través de los cauces que atraviesan, que supone una superficie de 0,2 km'?.

Este conjunto de mate ales detríticos terc¡ar¡os corresponde a depósitos aluviales y

está compuesto por una alternanc¡a de estratos de espesor dec¡métrico a métrico,

Perímeko de pñtección del Manantial de Puente de La Cerrada de abastecimiento al núcleo
urbano dé Hinojares.
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Elaborac¡ón de perimetros de salvaguarda para la protección de las cáplacionés de abastécimiento urbano.

compuestos de materiales de granulometría muy heterogénea (desde arcillas hasta

brechas). Estos depós¡tos corresponden al desmantelamiento de los relieves s¡tuados

al Norte y se disponen según una d¡scordancia progresiva (borde activo) sobre las

arcillas y yesos del Keuper (Trías), que constituyen el substrato impermeable.

Los materiales del depósito aluvial descr¡ben una clara morfología sinforme debido a

la discordancia progresiva, con un flanco meridional muy extenso y con suaves

buzamientos al NNE, mientras que el flanco septentrional es muy corto pero con

fuertes buzamientos y apoyado sobre los materiales triásicos. El eje de esta

morfología es subparalelo a este contacto discordante. Al tratarse de una deformación

sindepos¡cional y responder al desmantelamiento de los rel¡eves situados al Norte, las

granulometrias más groseras también se van a concentrar en el núcleo de la

estructura s¡nforme.

Por tanto, el depósito presenta una tendencia muy marcada de disminución

granulométrica según se aleja del área fuente. Este factor va a condicionar la

distr¡bución de la permeab¡l¡dad en el sistema, ya que esta d¡sm¡nuirá a le par que la

granulometría del depósito.

A partir de estas características y configuración geológ¡ca, los límites h¡drogeológ¡cos

de la un¡dad acuífera son los s¡guientes:

El lím¡te septentrional de esta un¡dad v¡ene definido por el contacto discordante

con las arcillas y yesos del Keuper (Trías) que, a su vez, constituyen el

substrato impermeable. Este lím¡te actúa como borde de recarga cuando

aguas arriba t¡ene cuenca vertiente capaz de organ¡zar escorrentía superf¡cial,

como es el caso del barranco de Cuevas Nuevas.

Hac¡a el Sur, el límite del sistema viene ¡mpuesto por las cotas del terreno,

estimando que la cota 750-760 msnm marca hacia el Sur una d¡visor¡a

subterránea de aguas.

Hac¡a el lado occidental, el límite se ha establec¡do en una divisoria

subterránea próxima al barranco que baja desde el cort¡jo de la Alberquilla.

Perímetro de prolección del Manantialde Puente de La Cerrada de abastecimiento at núcleo
urbano de Hinojares
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Hacia el Este se local¡za la zona de descarga de esta pequeña unidad, asi

como el rÍo Turrillas que actúa como receptor.

Perímelro de protección del l\¡anantialde Puente de La Cerrada de abastecimiento al núcleo
uóano de Hiñojáres.
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LEYE}IDA

lEeEl*b,d.F

Fig. 6. Limites hidrogeológicos de la zona de recarga de las captaciones € D¡recc¡ón del flujo sÚbterráneo
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6.1.2. Funcionamiento (isooiezas v líneas de fluio)

A tenor de la conf¡guración del acuífero, la dirección del flujo subterráneo es hac¡a el

Este, condicionada por la localizac¡ón del nivel de base (substrato impermeable y río

Turrillas) y por Ia estructura sinforme descrita. Además, el núcleo de esta estructura

constituye la zona con mayor transmis¡vidad pues es donde se localizan las

granulometrías más gruesas. Por tanto, puede cons¡derarse que el núcleo de la

estructura en su prox¡midad al substrato impermeable (Trías) const¡tuye una zona de

drenaje preferencial de la unidad.

Atendiendo a esta dispos¡ción, ese eje de drenaje preferenc¡al va a funcionar

prácticamente en régimen l¡bre o vadoso, condicionado por la elevada transmisividad

y por la presencia del substrato ¡mpermeable. Sin embargo, hacia el Sur los

materiales de granulometrías más finas alcanzan una mayor ponderac¡ón,

repercutiendo en una disminución de la permeab¡lidad general y de la transm¡sividad

y, en consecuencia, un incremento de la pend¡ente de la superficie piezométrica.

En el conjunto del litosomo, las isopiezas van a dibujar una morfologÍa de veguada de

perfil asimétrico, con el eje al¡neado hacia el manantial según la estructura s¡nforme,

el flanco Norte escasamente desarrollado al estar limitado por el contacto con el

substrato impermeable y el flanco mer¡dional ebarcando la mayor parte de la unidad,

con una pendiente tanto más elevada cuanto más hac¡a el Sur.

El máximo desnivel potencial es de 100 m, entre la superficie de recarga y el

manant¡al.

Como ya se ha ind¡cado, la descarga del sistema se produce en la zona de contacto

entre el conjunto aluv¡al y el sustrato impermeable de muro (materiales triásicos).

Además se observa un probable control estructural en el d¡reccionamiento de los

flujos hacia los puntos de descarga, papel que desarrollaría el núcleo de la estructura

sinforme desarrollada junto a la discordancia progresiva de la zona de contacto.

Perímetro de prolección del Mananlialde Puente de La Cerrada de abástecim¡ento al núcleo
urbáno de Hinojares.
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cÓotGo
Tipo

Captac¡ón
Nombre

o
(risl

lipo de

Acuíforo
Func¡onamiento

Lluvia

útit

(mría)

Résarga

Autóctona

(km2)

Rscarga

Alóctona

(km2)

Recarga

Total

(km2)

213870003 I\,llánantial

I\ranantial

Puenle de

La Cerrada

10 Delrítico Libre 500 0.70 0,20 0,90

6.2 cÁLcuLos JusflFtcATrvos (BALANGE DE REcuRSos o MÉToDos

ANALínCOS)

Para tantear la extensión de la zona de alimentación del sistcma y poder contrastarla

con sus limites h¡drogeológicos, se ha considerado la relación entre la recarga y la

descerga de la un¡dad.

Para la estimac¡ón del área de recarga se he cons¡derado la lluvia útil reseñada en las

Normas para la MAS Quesada Castril, que se s¡túa en torno a los 500 mm/a. La tasa

de infiltración en las zonas de recarga d¡recta se ha estimado en un 70%, atendiendo

a las características de los materiales y su organización ¡nterna. Por otra parte, para

las zonas de infiltración preferenc¡al generadas por la irrupc¡ón de un cauce externo

en la unidad acuífera, se ha estimado una tasa de infiltración para los recursos

alóctonos en torno al 40% como media, aunque este porcentaje uanaÍá en función del

estado foronómico del cauce (aguas altas o est¡aje).

La recarga del s¡stema es prácticamente por infiltración directa y d¡fusá sobre el

afloram¡ento detrítico. Aunque una proporción en torno al 20% se debe a la infiltrac¡ón

procedente de cuencas alóctonas desarrolladas sobre los mater¡ales impermeables

del Trías, como el caso del barranco de Cuevas Nuevas que se debe de ¡nf¡ltrar

parcialmente a su paso por los materieles detríticos.

Perimetro de paotección del Iúananlial de Puente de La Cerráda de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinojares.
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6.3. ZONAS DE INFLUENGIA Y ZONAS DE ALIMENTACIÓN



6.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restricc¡ones absolutas se cons¡dera como el circulo cuyo centro es cada

una de las captac¡ones a proteger y cuyo rad¡o es la distancia que tendria que recorrer

una partícula para alcanzar la captación en un día.

Para la delim¡tación de la zona de restricc¡ones absolutas se ha empleado el método

de Vlrlssling. La resolución del método precisa conocer las s¡gu¡entes variables:

i= gradiente hidrául¡co = 0,01

Q = caudal = 10 l/s

k = permeabilidad hor¡zontal = 5 m/dia

¡¡s = porosidad eficaz = 0,'l

b = espesor del acuífero (m) = 50 m

Los datos obtenidos son los siguientes:

s"(m) s" (m) B (m) B'(m)
PIJENTE DE LA

CERRADA
14 13 60 30

En vista a los resultados se deflne una zona de restricc¡ones absolutas de radio 20 m

en torno a la captación.

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MÁXMAS

La zona de restricciones máximas se considera como el espacio que tendría que

recorrer une pertícula para alcanzar la captac¡ón en más de un día y menos de 60

días. Queda del¡milada entre la zona de protección inmediata y la isócrona de 60 días.

La zona de restricciones máximas se delimitará en base a criterios hidrogeológicos.

Los lím¡tes son coincidentes alazona de recarga del manantial, a excepción del límite

Oeste, que se ha delimitado hasta el arroyo situado al Oeste del río Turrillas y

Perimet¡o de protecoón del Mánantial de Puente de La Cerrade cte abastec¡miento al núcleo
urbano de Hinojares.
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Elaboración de perimetros de salva guarda para la p.otección de las cáptaciones de abastécimiénto urbano

cont¡nuándolo hacia el norte por la divisoria de aguas supeliciales situada en el cerro

del Peñasco.

6.6. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

La zona de restricciones moderadas limita el área comprendida entre Ia zona de

restr¡cc¡ones máx¡mas y la isócrona de 4 años.

Deb¡do a la configurac¡ón geológica del acuÍfero del que explota agua le captación

objeto del perímetro de protección, la zona de restricciones moderadas se ha

delim¡tado basándose en criterios hidrogeológicos (zona de recarga, fracturac¡ón,

heterogeneidad del med¡o, etc.).

Esta zona estará delimitada por las zonas de recarga autóctona y alóctona para la

captación de abastecimiento. Por tanto la zona de restricciones moderadas será la

envolvente de las dos zonas indicadas.

6.7. ZONA DE PROTECCIÓN OE LA CANTIDAD

Se delimita un perímetro de protección de la cantidad, con el apoyo de criterios

hidrogeológicos, en función del grado de afección que podrían produc¡r determinadas

captaciones en los alrededores.

Para la protección de la cantidad del manantial de abastec¡miento se definirá un

perímetro en función del radio de influencia R:

R=1,5(Tt/S)%=1837m

Donde

T = transmisiv¡dad = 250 m2ldía

Pe.ímetro de protección c,el lvlanantialde Puenle de La Cerrada de abastecimiento al núcleo
urbano de Hinojares.
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t = t¡empo de bombeo (120 días)

S = coef¡ciente de elmacenam¡ento = 0,02

La zona obtenida excede el ámbito de la recarga del menant¡al, por lo que la zona de

protección de la cantidad coincidirá con la zona de recarga, siendo la envolvente de

las zonas de recarga alóctona y autóctone de la caplación.

Perímelro de protección dél Manantial de Puente de La Cerrada dé ábestecimiento al núcleo
urba¡o de H¡nojares.
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Se debe plantear un s¡stema de vigilancia ante la pos¡ble afección de act¡vidades

potencialmente contaminantes y dentro de la envolvente, para llevar a cabo un

segu¡m¡ento de la efic¡enc¡a del perímetro de protección delimitado, que garantice el

manten¡miento de la calidad del agua en los puntos de abastecimiento.

Es aconsejable, sobre todo durante y después de lluvias de c¡erta importanc¡a, hacer

algunos anális¡s para comprobar la posible presencia de contaminación de origen

orgán¡co, así como, especies nitrogenadas, fosforadas, pesticidas y fungicidas

fundamentalmente, deb¡do a la actividad agrícola que se realiza en la zona. En

cualquier caso, se aconseja que este c¡ntrol see semestral. Se establece como punto

de control la misma captación.

En caso de producirse una s¡tuación especial que provoque un vertido potencialmente

contaminante, en las proximidedes de las captaciones, se llevará a cabo una

campaña de seguimiento de la calidad del agua, en el sondeo de abastecimiento y en

algunos piezómetros intermedios entre el vertido y el sondeo, con el análisis de los

parámetros que en cada momento se juzgue necesario determinar, y con Ia

per¡odicidad que aconsejen las circunstancias.

El cuadro adjunto s¡ntetiza el régimen de autor¡zac¡ones recomendado en las zonas

de sectorizac¡ón del perímetro de protección.

Perimetro de protección del [,Ianantialde Puente de La Cerrada de abaslec¡m¡ento al núcleo
urbano de H¡nojares.
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7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA



ACTIVIDAD
zR.

AB§OLUfAS

zR.

MAXIMAS

zR.

MODERAOAS

AGRICULTURA Y GANADER¡A

Uso de fertilizantes y pesticjdas S

Uso de herbicidas S

Almacenamiento de esliérml S

Granjas porc¡nas y de vacuno S

Granjas de aves y conejos S

Ganadería extensiva S

Aplicac¡ón de purines porcinos y vacunos estabilizados

por compostaje

Depósitos de balsas de purines

Almacenamiento de materias Fementables para

alimentación del ganado
P S

Silos S

RESIDUOS SOLIDOS

Vertederos inconkolados de cualquiér neluraleza

Vertederos controlados de residuos sólidos urbanos S

Vertederos conko¡ados de residuos inertes s S

Verlederos controlados de res¡duos peligrosos

VERTIDOS L¡QUIDOS

Aguas res d uales urbanas

Aguas rcsiduales con lrátamiento primario, secundario

y terciario
S

Aguas residuales industriales

Fosas séptica§, pozos negros o balsas de eguas

negras

Estacioñes depuradoras de aguas Ésiduales s
ACTIVIOADES INDUSfRIALES

Asentamienlos i nduskiales

Canteras y minas

Almacenemienlo de hidrocarburos

Conducc¡onés de hidroc¿rtluros

Depósitos de productos radiactivos

lnyeccaón de residoos industriales en pozos y sondeos

OTROS

Cementerios

Campings, zonas deportivas y pisc¡ñas públic€s s
Ejecución de nuevas pertoraciones o pozos no

deslinados para abastec¡miento
S

A: Actividad aceptable

S: Act¡v¡dad sujeta a condicionantes

P: Act¡vidad no autorizada

Perimetro de protección del l\ranantialde Puente de La Cerrada de ebaslecimiento alflúcleo
uabano de Hinojares
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la proteccióñ de las captaciones de abaslecimiento urbano

8. CONCLUSIONES Y OMENDACIONES

El manantial Puente de La Cerrada explota materiales terc¡arios de la MAS 05.02

"Quesada-Castr¡1" y abastece al núcleo urbano de Hinoiares. T¡ene un caudal medio

de 10 l/s, de los cuales, una parte se capta para el abastec¡m¡ento del núcleo de

Hinojares, y el resto es utilizado para regadio.

Los focos potenciales de contaminación situados en la zona de recarga del manant¡al

están formados por cult¡vos de secano y la carretera A-315 que suponen un riesgo

bajo para las aguas subterráneas del sector.

La vulnerabilidad en toda la zona de recerga del manant¡al presenta valores bajos,

con algunas zonas de poca entidad con valores moderados.

La zonación realizeda se ha basado fundamentalmente en cr¡terios hidrogeológicos,

apoyándose en cálculos previos realizados según el método de Vwssling. Se han

delim¡tado cúatro zonas de restricciones: absolutas, máx¡mas, moderadas y una de

protección de la cantidad. Esta zoniflcación se presenta en el plano no 3.

Es deber del Ayuntamiento velar por el cumplim¡ento de las restricciones, dentro de

unos lím¡tes razonables, de cada una de las zonas definidas en esta propuesta.

Perimetro de protecciófl del l\¿anantia¡dé PuÉnte de La Cerrada de abastec¡miento al núcleo
urbano de Hinojares.
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ANEXO I

REPORTAJE FOTOGRÁFICO



Foto 2. Manantial Puente de la Cerrada, Hinojares

Foto 1. l\¡anantial Puente de la Cerrada, Hinojares

Foto 3. l\lanantial Puente de la Cerrada, Hinojares

Foto 4. Entorno del Manantial Puente de la Cerrada,
Hinojares.
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ANEXO II
FICHAS DE TNVENTARIO DE CAPTACIONES
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ANEXO III
FICHAS DE INVENTARIO DE PRESIONES
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ANEXO IV

ANÁLISIS QUÍMICoS



:ffi Calls Solare6. 26.bajo
Tltno. y Fax 958 70 27 BO
18800 BAZA (Granada)
E.ma¡l:qu¡m¡ca.baza @terra.as
c.t.F. 8.18553420

V¡s¡te nuestra web
www.qulrdcabázá,com

ANALITICA §EGUN REAL DECRETO I4OT¿OO3 DE 7 DE FEBRERO

ANAI-I§IS ORGANOLEPTICO

ANALISIS FISICO

Resullados
obtenldos

Olor : No se aprecia
Sabor : No se aprecia
Color: <10 mg pul

Túrbidez = 0,24 U.N.F.

Unldades I I máx. sdmislble Método Aralftico

f

1

1,t!i
:Z}iii
iÉr
111rll
! a.l
i-, z

i-rl
;ililé
:1,,,e.l
;l¡
'.at

OTROS

ANAL¡SIS QUIMICO

ANALI§I§ MICROBIOLOGICO

pH=
Conductividad a 20 .C =

Bacterias Colifo¡mes =
Escherichia Coli -

Ractc¡ias aerobias a 22 oc =
Clostridium perfringens =

v'Bo

en Ciencas

Amonio (NH{) = <0,1 mg/lit¡o

7,62
453 tñ/cnl

9 u.f.c./100 ml
9 u.f.c./100 ml

216 u.f.c./ml
At¡scncia u.f.c./100 ml

3 dihrciones a 25 "C
3 diluciones a 25 .C

l5 ms Ptn
I U.N.F.

6,5-9,5

2.500}rs/cln

0,5 mylitro

0 en 100 ml
0 cn t00 ml
f00 u.f.c./ml
0 en 100 lñl

PNT FQ I9
PNT FQI9
PNT FQIT
PNT FQIS

PNT FQ2I
PNT FQ2O

PNT FQ5

PNT MI
PNTMI
PNT M2
PN'T M9

PNT FQI2

Age e drrinftctante rcsidual
Cloro ¡esidual libre = <),05 mg Clr/irro 0,2-1,0 mg Cuitm

Dlcaamflt: Los parámctro3 ctrlaysdos N0 cErnplcn con cl R.D. l¡t0¿1003
Niyeles de cloro residual librc por dcbajo ¡lel mfnimo
Contanlinasión
En Baza, a I julio do 2008

liiHt r¡ ,iliill, s,l.t",
wB" de Calidad

José Mart{trez Pozo
etl

.l;t.tr:i-r .l::0

M,

r¡L¡
EÍi6

CLIENTE:
Direcclón¡

Localldsd:

Ayuntamienao de H¡nojares

Plsza de la Constituciót t
23486 (J

Ref, muesarai 2óU08/AG/00S

Tipo de Análisis: De coútrol en depósitos

TIPO DE AGUA: De abastccimiento público
Fechá d6 muestra: 09{?-08 Fecha de comienzo del análisis: 09-07-0g
Red de mu$treo: Red de abastecimiento de Aldea de Cuenca

Punto de muestreo: Depésito

Cond. de Cond. de al¡nacenamiento:

QUrlvfICA responde
-i¡,:ilIr l:t11.?: t,-r

trj ¡jil.s

yno producto cn genoral



:w::

ANALISIS FISICO

pH=
Conduct¡vidad a 20 oc =

ANALISIS QUIMICO

r\monio §IL¡) =

Hieno -

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Olor : No se aprecia

Sabor : No se aprecia .

Color = <10 mg Pt¡
Ttrrbidez = 0,32 U.N.F.

7,60
682 ¡S/cm

<0,1 ng/¡itro

<0,1 mg/l¡tro

Calle Solaros, 26-bqio
TlÍno- y Fax 958 70 27 60
l8s0o BAZA (Granada)
E-mail:qu¡m¡ca-baza@ t€rra.es
c.l.F. B-18553420

Ausencia u.tlc./100 ml

Ausencia u.f.c,/l0O ml

V¡sile nuestra web
wvrw.quimlcabaza.com

3 diluciones a 25 "C
3 diluciones a 25 oC

l5 mg PUI

5 U.N.F.

6,5-9,5
2.500 p§/cm

0,5 mg/litro

0,2 mlitro

&
tD'
iñxe

CLIENTE;
DlrÉccló¡r:

Locnlidad:

Ayuntamiento de Hinojares

Plaza de lá Constitución ¡

23486 Hirrojares (Jaén)

Ref. muestrá i:1968/08/AC/008

Tipo de Análisis: De contlol cn grifo

TIPo DE AGUA: De abastecimi€nto público

Fecha de mueslra: 171192008 Fecha de comicnzo del análisis: l7l09t2Ú8

Red do muestreo: Red de abastecimienlo de Hinojares

hrnlo de muestreo: Fue¡¡te públicfl

Cond. de Re Cond. dc almacenamiento: Refr¡geración

ANALITICA SEGUN REAL DECRETO I4OI2OO3 DE 7 DE FEBRERO

R€sullodos
óhfcnldos

ANALISIS ORGANOLEPTICO

PNT FQI9
PNT FQI9
PNT FQI?
PNT FQI8

PNT FQzI
PNT FQzO

PNT FQ5

PNT FQI I

- .¡,

.. 
=,!r :;

: ,II
) !,
i I rl
::l;
' ;i i
; rit. ¡1:ai¿¿
: il,¿
.- l¡{ I
: !§!
: 1.! ;.

2 'r'.1: lls: ! '¡lr il-i! rri: tJ¿

¡=,,i

OTROS

Agrnte desinfectantc rcsidual

Cloro residu¡l libre = 0,24 n¡8 Culitro 03'l'0 mg Cly'liho PNTFQI2

Dictamen¡ Los parámGtro6 enrsyido! cumplcn con el R.D' l¡t0/r003

En Bfl-za, I I sepl

EI Calidad

Bactcriss Coliformes:
Escherichia Coli =

V"B"

Fdo:

0 en 100 ml
0 en 100 ml

PNT MI
PNT MI

¡j'ii ir'::'l¡ cl

r:?íl - l:ir:t: i
t'

(.

i. a-\

r-:l:ili.ii.l¡r¡ icas y T. A.

QUIMICA rcspolde únicanrente de las caracterlsticas por él

flJ

producto 6n gcnera

I

I

I

I

I

I

I

Usldfldes l.l má*. ¡tdn¡isiblc Ñlétodo 
^n¿lllico

200t



PLANOS



INDICE DE PLANOS

Plano n" I

Plano n" 2

Plano n" 3

Situación de las captaciones de abastecimiento.

Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Mapa del pedmetro de protección.
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Puntos abaatec¡miento

$u souoeo
l* ¡¡e¡¡¡utreL

+ GALERIA
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