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1.  INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la delimitacion y justificacién técnica del perimetro
de proteccion del manantial Puente de la Cerrada (213870003), que abastece al
nucleo urbano de Hinojares y esta situado en la Masa de Agua Subterranea (MAS)
05.02 “Quesada-Castril”.

La realizacion de este informe se enmarca dentro de la actividad “ELABORACION DE
PERIMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCION DE LAS
CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANO” realizada por el INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, IGME, por medio de su Departamento de
Investigacion en Recursos Geologicos, en cumplimiento con los requerimientos de la
Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua (DMA), para el establecimiento de
zonas de salvaguarda o perimetros de proteccién en captaciones para consumo

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalquivir.

La proteccion del agua es un objetivo prioritario en la politica medioambiental europea
reflejado especificamente en la Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua
(DMA) que, en su articulo 7.1, impone unos limites para calificar una masa de agua
como Drinking Water Protected Area, "todas las masas de agua utilizadas para la
captacion de agua destinada al consumo humano que proporcionen un promedio de
mas de 10 m® diarios o que abastezcan a mas de cincuenta personas, y todas las

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

El marco legal para la realizacion de perimetros de proteccién a captaciones de
abastecimiento urbano se basa en el articulo 54.3 (R.D. 849/1986) del texto refundido
de la Ley de Aguas y el procedimiento para su inicio se describe en el articulo 173.3
del R.D.P.H. donde se resefia que su delimitacion se efectuara a solicitud de la
autoridad medioambiental, municipal o cualquier otra en que recaigan competencias

sobre la materia.

En los articulos 1735 y 173.6 del RD.P.H (R.D. 849/1986) se describen los
condicionamientos que podran imponerse en el perimetro delimitado con el objeto de

impedir la afeccion a la cantidad y a la calidad de las aguas subterraneas captadas,
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sefialando expresamente los tipos de instalaciones o actividades que podran ser
condicionadas.

Para la delimitacién del perimetro de proteccion de las captaciones a estudiar, se ha
realizado un trabajo de campo. Los trabajos de campo son de importancia
fundamental para la buena consecucién de los perimetros ya que en el campo se
realizan las comprobaciones y validaciones y se efectuan la toma de datos a nivel de
inventario tanto de las captaciones como de inventario de focos potenciales de

contaminacion.

En el campo la secuencia de trabajo y metodologia que se ha seguido es la siguiente:

Entrevista con el Ayuntamiento

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

s Piezometria del entorno, para ello se han tomado medidas de nivel en sondeos
en el entorno de la captacién

+ Inventario de focos potenciales de contaminacion
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2. SITUACION ACTUAL DE LOS ABASTECIMIENTOS

El municipio de Hinojares tiene una poblacién residente estable de 425 habitantes
(Cifras de poblacion referidas al 01/01/2008), de los que 365, corresponden al nicleo

de Hinojares y 60 a la pedania de Cuenca.

El consumo anual en el afio 2007, fue de 19.653 m® (53,84 m*/dia), segun datos
facilitados por el Ayuntamiento, de los cuales 16.878 m® (46,24 m°/dia) corresponden
al nucleo de Hinojares y 2.775 m® (7,60 m*/dia) a la pedania de Cuenca. En funcion
de estos datos se ha calculado una dotacién de unos 127 I/hab/dia. En los meses de
verano, julio, agosto y septiembre de 2007 la poblacién del nicleo de Hinojares
asciende a 579 habitantes, subiendo el consumo en esos meses a 73,44 m°/dia, lo
que representa una dotacion de 201 I/hab/dia para este periodo. A estos valores

habria que afiadirles, al menos, un 10% de pérdidas en la red.

El abastecimiento al municipio de Hinojares se realiza, en su totalidad, mediante
aguas subterraneas que provienen de dos manantiales. Ambos, el manantial del
Puente de la Cerrada (213870003) y el manantial de Siete Fuentes (213870005)
captan aguas pertenecientes a la Masa de Agua Subterranea (MAS) 05.02 “Quesada-

Castril”.

Este informe presenta la delimitacién del perimetro de proteccion del manantial del
Puente de la Cerrada. La localizacién de este manantial se muestra en el plano de

situacion n® 1y en la figura 2.
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2.1. INFRAESTRUCTURAS DE CAPTACION

2.1.1. Captaciones de abastecimiento

+ Manantial del Puente de la Cerrada (213870003)

Se localiza en materiales terciarios de la MAS 05.02 “Quesada - Castril”. Se sitia a
cota 705 msnm al sur del cerro de Pefiasco. Se encuentra situado junto al rio Turrillas,

a 1,7 Km del casco urbano de Hinojares.

Este manantial tiene un caudal medio de 10 I/s, de los cuales, una parte se capta para
el abastecimiento del nucleo de Hinojares, y el resto se usa para regadio. La
captacion consiste en una canalizacién que recoge las surgencias y a la que se
accede por una escalera cubierta. El agua se conduce por gravedad al depésito de las
Eras. Las coordenadas UTM del manantial del Puente de la Cerrada son X: 501890,
Y: 4175097.

2.2, SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

2.2.1. Depésitos y conducciones

Existen un total de tres depdsitos de regulaciéon en uso. A continuacion se presentan
las caracteristicas de los depésitos pertenecientes al sistema de abastecimiento del

nucleo de Hinojares.

- DE23042001 Depdsito de Las Eras
Cota (msnm): 700
Base: Rectangular
Tipo: Superficial
Capacidad (m®): 120
Origen del agua: Manantial de Puente de la Cerrada.

Nucleo al que abastece: Hinojares.
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- DE23042002 Depésito de Cuevas Nuevas
Cota (msnm): 750
Base: Rectangular
Tipo: Superficial
Capacidad (m®): 40
Origen del agua: Depésito de las Eras.

Nucleo al que abastece: Barriada de Cuevas Nuevas.

- DE23042003 Depdsito de Cuenca
Cota (msnm): 920
Base: Rectangular
Tipo: Superficial
Capacidad (m°): 20
Crigen del agua: Manantial de Siete Fuentes.

Nucleo al que abastece: Pedania de Cuenca.

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

abastecimiento del municipio de Hinojares es de 180 m®.

El sistema de conducciones de abastecimiento tiene una longitud total proxima a los

2,4 Km de tuberias. Sus principales caracteristicas se incluyen en el cuadro siguiente.

Cadigo Diametro | Tipo Longitud Procedencia Final
(mm) (m)
C023042001 | 110 PVC 1.843 Pte. De la Cerrada Dep. de las Eras
C023042002 | - Fibroc -PVC | 556 Dep. de las Eras Dep.Cuevas Nuevas
Total 2.399
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2.2.2. Esquema general

El sistema de abastecimiento de las captaciones de abastecimiento a Hinojares se
muestra en el siguiente esquema.

=

¥ — | -
DE23042003 (20 m*) &\
- 7' N
| )

= /
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= e = /
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Fig. 1. Sistema de abastecimiento de las captaciones de abastecimiento a Hinojares
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2.2.3.

Segun los datos de consumo de agua, facilitados por el Ayuntamiento de Hinojares,

para el afio 2007, el abastecimiento con aguas subterraneas supone un 100 % del

total del consumo anual.

Importancia de la captacion y volimenes captados

ABASTECIMIENTO A HINOJARES

Tipo de abastecimiento

Consumo anual 2007 (m°)

Aguas superficiales 0
Aguas subterraneas 19.653
Total 19.653

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

siguiente cuadro:

AGUAS SUBTERRANEAS DE ABASTECIMIENTO A HINOJARES

Captacién Consumo anual 2007 | Porcentaje del consumo (%)
Man. Puente de la Cerrada 16.878 859
Man. Siete Fuentes 2,775 141
Total 19.653 100

El agua extraida del manantial Puente de la Cerrada es usada para el abastecimiento
del ndcleo urbano de Hinojares con un 859% del consumo total, mientras que el

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

consumo de esta pedania un 14,1%.
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3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

3.1. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

El manantial Puente de la Cerrada (213870003), utilizado para el abastecimiento de
Hinojares se localiza en materiales incluidos en la MAS 05.02 “Quesada-Castril” Esta
unidad pertenece en su totalidad al dominio Prebético interno caracterizado por la
presencia de una serie mesozoica potente, en su mayor parte de caracter marino, en
la que abundan los materiales calizos y dolomiticos y, en menor medida, las margas-
margocalizas y algunos paquetes detriticos. Las series son mas completas y potentes

cuanto mas al SE, apareciendo también aqui un Paleégeno marino bien desarrollado.

Es una de las unidades de mayor extension de Andalucia, con mas de 1.500 km?. A
diferencia de otros sectores, en la zona estudiada tiene un importante desarrollo el
acuifero jurasico, que aflora en una estrecha franja que ocupa el extremo occidental

de la Sierra de Segura, con unos 25 km? de afloramientos permeables.

La formacion carbonatada jurasica presenta un espesor variable de entre 200 y 400 m
segun las secciones, y se dispone en la mayoria de los casos con buzamientos
debiles de componente Este, hacia el interior de |a sierra. El drenaje tiene lugar hacia
el cauce de los arroyos Trujala, Orcera y Molinos, en el limite occidental de la unidad,
a 770-810 m de altitud.

La secuencia estratigrafica continia hacia techo con margas y margocalizas, con
paguetes de calizas y dolomias poco potentes del Jurasico superior y Cretacico
inferior, de escaso interés hidrogeologico. El Cretacico superior se superpone a un
horizonte muy continuo de varias decenas de metros formado por arenas cuarzosas y
margas (Formacién Utrillas), de comportamiento impermeable. La serie de Cretacico
superior consta de una potente sucesion de dolomias de 200-300 m, eventualmente

coronadas por calizas del Senonense.

Los acuiferos cretacicos de este sector se encuentran colgados, y presentan su
descarga en el contacto basal con la formacién Utrillas, a cotas de entre 900 y 1.400

m. Su permeabilidad se debe principalmente a fisuracion, con escaso desarrollo de la
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karstificacion, por lo cual su grado de regulacion natural es moderadamente alto. Las
posibilidades de regulacién mediante sondeos en acuiferos cretacicos son muy
escasas debido al pequefio volumen de reservas que poseen y a la inexistencia de
emplazamientos adecuados. En determinados puntos se ha planteado la ejecucién de
drenes horizontales junto al contacto basal, pero con pocas posibilidades de conseguir

una regulacion importante.
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Fig. 2. Hidrogeologia del area donde se ubican las captaciones de abastecimiento a Hinojares

Perimetro de proteccion del Manantial de Puente de La Cerrada de abastecimiento al nucleo
urbano de Hinojares.
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3.2. LIMITES Y GEOMETRIA DEL ACUIFERO

La geometria interna de la unidad y la delimitacion de sistemas o subunidades
hidrogeoldgicas esta condicionada por la tecténica de pliegues y fallas y por el grado
de desmantelamiento del relieve, factores que permiten diferenciar grandes areas o

subunidades.

El grado de conocimiento del acuifero no permite diferenciar siempre compartimentos
0 subunidades, salvo casos muy claros. La base impermeable de la unidad en este

sector es el Trias arcilloso que aflora hacia el Oeste, fundamentalmente.

El manantial se sitda al sur de la MAS “Quesada-Castril”, en la periferia de la Sierra
del Pozo. Se encuentra practicamente al nivel del rio Turrillas (a 3 m sobre el cauce y
a cota 705 m), que constituye el nivel de base local y de referencia como cauce
principal y mas encajado de la red de drenaje superficial. El manantial se dispone a
favor del contacto entre los materiales impermeables tridsicos (arcillas y yesos del

Keuper) y los sedimentos aluviales terciarios.

En la siguiente figura se muestra la geologia de la zona en la que se encuentra el

manantial Puente de la Cerrada.
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3.3. PARAMETROS HIDRODINAMICOS Y PIEZOMETRIA

Existe muy poca informacién disponible respecto a los parametros hidraulicos de la

Unidad, debido fundamentalmente a la escasez de sondeos existentes.

PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS
ESPESOR
FUENTE DE TRANSMISIVIDAD COEFICIENTE DE DEL s
INFORMACION (m?/dia) ALMACENAMIENTO | ACUIiFERO EH::Z
(m) (%)
Norma de
explotacion de la
UH 05.02 2.10°
(Quesada-
Castril)
Mapa
Hidrogeoldgica 100-200 250-350 3-10
de Espafia

La permeabilidad media segun el Mapa de Permeabilidades de Espafia del IGME

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

3.4. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

La alimentacion del sistema se produce mayoritariamente por infiltracion directa del
agua de lluvia sobre los afloramientos permeables, en algunas zonas de la infiltracion
procedente de las precipitaciones en forma de nieve, producida durante la época de
deshielo y en otras por infiltracién de la escorrentia superficial de los cauces que las
atraviesan. Puede existir una transferencia hidrica desde los acuiferos colindantes de
la Cuenca del Segura.

Las salidas se deben principalmente a manantiales, sobre todo en la mitad sur de la
Unidad, con cotas comprendidas entre los 950 y 1300 metros. Es posible que exista
transferencia hidrica hacia la vecina MAS 05.01 Cazorla. El nivel de base

Pagina 15 de 40
Perimetro de proteccién del Manantial de Puente de La Cerrada de abastecimiento al nicleo
urbano de Hinojares.



Elaboracion de perimetros de salvaguarda para la proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano.

impermeable de la Unidad esta constituido por las arcillas del Trias, mientras que los
principales materiales acuiferos estan constituidos por las potentes formaciones
calizas y dolomiticas del Jurasico y Cretacico. Los materiales acuiferos estan
separados entre si, sobre todo en el Cretacico, por potentes formaciones de margas,

margas arenosas y margocalizas.

La complejidad estructural, junto con las caracteristicas litolégicas, que provoca la
gran compartimentacién en acuiferos, induce a que la piezometria presente bruscos
cambios de cota y sin continuidad. Igualmente las direcciones del flujo subterraneo

varian sustancialmente de un acuifero a otro.

3.5. HIDROQUIMICA DEL SECTOR

Las aguas de la Unidad Quesada-Castril (05.02) presentan conductividades
comprendidas entre 215 y 685 pS/cm y, en su mayoria, 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 Jurdsico de Hornos o a puntos relativamente anémalos de
Sierra de Castril o Castril de La Pefia, mientras que los inferiores a 300 predominan
en Pinar Negro y Sierra Seca, con valores puntuales en Sierra de Castril y otros
acuiferos (CHG, 2001).

Las facies hidroquimicas son predominantemente bicarbonatadas, variables de
calcicas a magnésicas, y en segundo término puede haber localmente una cierta

incidencia de sulfatos o cloruros, poco acusada (CHG, 2001).

Los contenidos i6nicos en los diversos componentes mayoritarios son ldgicamente
bajos 0 moderados y caracteristicos de aguas procedentes de materiales calizo
dolomiticos: 130 a 375 mg/l de bicarbonatos, inferior a 40 mg/l los sulfatos (aunque
excepcionalmente se superan los 50-100 mg/l, en puntos andémalos), menos de 40
mg/l y generalmente menos de 10 mg/l para los cloruros, de 1 a 26 mg/| para el sodio
y de 30 a 100 mg/l para el calcio. El contenido en nitratos es muy bajo en general,

inferior a 15 mg/l, y en varios de los acuiferos es practicamente nulo (CHG, 2001).
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Se dispone de dos andlisis recientes de los manantiales de abastecimiento a

Hinojares procedentes de |la Base de datos del IGME.

PUNTO cl lsm chos Icos |N03 |Na IMg ICa |K |C.E |pH IFECHA
Manantial

Siete Fuentes 3 15 279 0 2 5 19 69 0 464 08/06/2006
Manantial

Puente de La

Cerrada 66 84 202 0 39 47 35 88 3 764 08/06/2006

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

en nitratos, por lo que es un agua de buena calidad.

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

de mineralizacion alta y con una concentraciones de nitratos algo alta, de 39 mg/l, que

esta por debajo del limite legal establecido de 50 mg/l segun la legislacion vigente

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

Los analisis se han representado en un diagrama de Piper para ver su facies

hidroguimica.

Perimetro de proteccion del Manantial de Puente de La Cerrada de abastecimiento al nucleo
urbano de Hinojares.
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m Manantial Siete Fuentes

= Manantial Puente de la Cerrada

100 % Mgy 100 % SO,

\

100 % Ca"™ 100 % Na'™+K™ 100 % HCO5+CO;” 100 % CI'+NOjy

Fig. 4 Diagrama de Piper de las aguas de los manantiales de abastecimiento a Hinojares

El manantial Siete Fuentes presenta un agua con facies fuertemente bicarbonatada
calcica, caracteristica de acuiferos carbonatados de alta montafia, que estan
escasamente roturados y habitados.

Sin embargo, el Manantial Puente de La Cerrada presenta un agua bicarbonatada
calcico-magnésica, con mayor contenido en sulfatos y cloruros. Este manantial recoge
aguas procedentes de un acuifero detritico, por eso los contenidos idnicos de los

componentes mayoritarios son mas altos.

Microbiologia

En funcién de los analisis quimicos aportados por el Ayuntamiento de Hinojares
(incluidos en el anexo 4), la calidad microbiolégica de las aguas captadas para

abastecimiento en el manantial Puente de la Cerrada es aceptable.
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4,

41.

FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

ORIGEN DE LA INFORMACION DE FOCOS POTENCIALES DE
CONTAMINACION

Los focos potenciales de contaminacion se han recopilado de las siguientes fuentes

de informacion:

Inventario de campo. Focos de contaminaciéon puntuales mas préximos a las

captaciones visitadas en la campanfa de campo.

Focos de contaminacion del Plan de Control de Granada y Jaén. El
emplazamiento y descripcion de estos focos se ha importado desde las bases
de datos del Plan de Control para su representacion en GIS. Estos focos de

contaminacion corresponden a presiones puntuales.

Focos de contaminacion y presiones en coberturas GIS:

IMPRESS: Graveras, vertederos, industrias IPPC, aguas de drenaje de

minas, piscifactorias y gasolineras.

SIA (Sistema Integral de Informacion del Agua): EDAR, puntos de
vertido, cabezas de ganado y contaminacién difusa (estos dos ultimos
se representan por miles de cabezas de ganado por comarca y kg/km?,
respectivamente, siendo estos valores los correspondientes a la

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

CORINE: Usos del suelo del afio 2000. Los focos de contaminacion
obtenidos mediante esta fuente de informacion han sido contrastados
en campo y mediante el andlisis de ortofoto digital para incluir las

presiones correspondientes a los distintos usos del suelo.
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4.2. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

Los principales focos potenciales de contaminacion se encuentran en el entorno del
nucleo urbano de Hinojares, situado a unos 1.800 m del manantial Puente de la
Cerrada. La distribucién de los focos potenciales de contaminacion se muestra junto

con la vulnerabilidad en el plano n° 2.

El listado de los focos potenciales de contaminacion se presenta en el Anexo de

presiones (Anexo 3).

4.21. Actividad agricola

La actividad agricola situada en la zona de recarga esta constituida por cultivos en
secano. Estos ocupan un drea aproximada de 29,9 ha dentro del ambito de recarga
del manantial, y se encuentran situados a unos 350 m de éste. También existen zonas

agricolas con cultivos de olivar en regadio, pero se situan fuera de la zona de recarga.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (datos referidos a 1.999) el

aprovechamiento de las tierras labradas de este municipio es el siguiente:

Actividad agricola | Hectareas cultivadas
Herbaceos 49
Frutales 218
Olivar 583
Vifiedo 0
Otras tierras labradas 0
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4.2.2. Actividad ganadera

No existen emplazamientos ganaderos en las zonas de recarga de las captaciones ni
en sus zonas proximas, por lo que el grado de afeccion sobre las aguas subterraneas

captadas por esta es nulo.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (datos referidos a 1.999) las unidades

ganaderas para el municipio de Hinojares son las siguientes:

Actividad ganadera | Unidades ganaderas
Bovinos 0
Ovinos 180
Caprinos 22
Porcinos 0
Equinos 2
Aves 0

4.2.3. Actividad industrial

No se encuentran actividades industriales en la zona de recarga del manantial. Las
industrias mas cercanas se situan en el entorno del niicleo urbano de Hinojares, por lo
que estas actividades no suponen una afeccion potencial para las aguas

subterraneas.

4.2.4. Residuos sélidos urbanos

En ningun caso los emplazamientos de vertido y tratamiento de residuos se
encuentran en zonas del manantial. Existe una escombrera a unos 350 m del nucleo
urbano de Hinojares, aguas abajo de la captacion, a una distancia 1,5 Km, por tanto,

la afeccién a las aguas subterraneas captadas por el manantial es nula.
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4.2.5. Aguas residuales

Las aguas residuales urbanas generadas en el municipio se vierten después de un
tratamiento secundario al Rio Turrillas, y no representan una afeccion para las aguas
subterraneas captadas por el abastecimiento por encontrarse fuera del ambito de su

recarga.

4.2.6. Otros focos potenciales de contaminacién.

La carretera A-315 se encuentra sobre la zona de recarga con un trazado de unos
1.650 m sobre la misma. El manantial se sitia unos 120 m del tramo mas cercano a

este.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACION PROXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos proximos a la captacién son las zonas agricolas y la carretera A-315, ambos

situados sobre la zona de recarga del manantial.

La situacion de estos focos respecto al manantial Puente de La Cerrada se muestra

en la siguiente figura:
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Fig. 5. Entorno de la captacion de abastecimiento

4.4. INDICIOS DE CONTAMINACION EN LAS CAPTACIONES

Los analisis de aguas del manantial Siete Fuentes, situado a unos 1.500m del
manantial Puente de La Cerrada presenta parametros microbiolégicos anémalos, ya
que se ha detectado la presencia de E. Coli relacionados con el emplazamiento de
una antigua granja aguas arriba del manantial Siete Fuentes. No obstante, la zona de

recarga de éste no afecta al manantial Puente de La Cerrada.
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5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACION

La vulnerabilidad frente a la contaminacion en las captaciones de abastecimiento se
ha definido como la susceptibilidad del agua subterranea a la contaminacién generada
por la actividad humana en funcidn de las caracteristicas geolégicas, hidrolégicas e

hidrogeologicas de un area.

Los valores empleados para la estimacion de la vulnerabilidad son los
correspondientes al método COP mediante el andlisis de la cartografia de la
vulnerabilidad intrinseca en medios karsticos. Estos valores de vulnerabilidad se han
obtenido del Mapa de Vulnerabilidad de Espairia realizado por el IGME.

Ademas se ha realizado una evaluacion hidrogeologica de la unidad en base al
funcionamiento hidrogeolégico, zonas de recarga, circulacion del flujo subterraneo,
zonas de circulacion preferencial, funcionamiento libre o confinado, etc., asi como un
analisis de la distribucion de la vulnerabilidad en el entorno, las areas de recarga de

las captaciones y su relacion con los focos potenciales de contaminacion.

Los afloramientos carbonatados permeables presentan a priori un alto grado de
vulnerabilidad a la contaminacion debido a su elevada permeabilidad por fisuracion-
karstificacion, si bien es cierto que el riesgo de contaminacion es pequefio ya que las
zonas de recarga se sitlan a elevadas cotas, donde la actividad humana y las

presiones son muy reducidas

5.1. DISTRIBUCION EN EL ENTORNO Y AREAS DE RECARGA

La distribucion de la vulnerabilidad en el entorno de las captaciones a proteger se

representa en el plano n°® 2 junto con los focos potenciales de contaminacion.

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

con algunas zonas de poca entidad con valores moderados.
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5.2, RELACION DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES
DE CONTAMINACION

Los focos potenciales de contaminacion que se sitdan en la zona de recarga (plano n°
2) estan constituidos (nicamente por los cultivos de secano y la carretera A-315 que
se sitlan en la zona de recarga de la captacién. Estos focos por tanto, se sitian sobre
zonas de vulnerabilidad baja, debido a que todo el area de esta zona de recarga

presenta estos valores de vulnerabilidad.

5.2.1.

Tipologia de la distribucién de presiones y vulnerabilidad

Teniendo en cuenta la distribucion de los focos de contaminacién que se sitian sobre
las zonas de alimentacion de las captaciones, todas las presiones se sitian sobre

zonas de baja vulnerabilidad.

TIPO DE DISTANCIA A
PRESIONES CONTAMINANTES VULNERABILIDAD
CONTAMINACION LA CAPTACION
) Agricola. Cultivos Nitratos
Difusa 350 m Baja
de secano Plaguicidas
Puntual Carretera Hidrocarburos 120 m Baja

5.3. EVALUACION CUALITATIVA DE LA VULNERABILIDAD Y DEL RIESGO

En el ambito de riesgo de contaminacién de acuiferos, la peligrosidad viene dada por
la capacidad del contaminante de producir mayor o menor dafio sobre el agua
subterranea. La peligrosidad de un contaminante es funcién de tres factores (De
Keteleare et al., 2004):

- La nocividad intrinseca del contaminante inherente a su propia
naturaleza.
- Laintensidad potencial del episodio de contaminacién, dependiente

de la cantidad de contaminante vertido.
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- La probabilidad de que el peligro se active, esto es, de que se

desencadene una fuga o vertido del contaminante.

A partir de estos factores, la metodologia propuesta por De Keteleare et al. 2004 para
la evaluacion y cartografia de la peligrosidad se resume en el siguiente indice de
Peligrosidad (Hazard Index, HI):

H = nocividad del contaminante o de una actividad antrépica potencialmente
contaminante

Qn = cantidad de contaminante

Rf = probabilidad de ocurrencia del accidente

El indice de peligrosidad HI se obtiene mediante el producto de los tres factores y

puede variar entre un factor minimo de 0 y un maximo de 120.

HI=H. Qn. Rf
HI index Clase de
peligrosidad

[0—24] Muy baja
[24 — 48] Baja

[48 — 72] Moderada
[72 —96] Alta
[96 —120] Muy alta

Para el analisis de la peligrosidad se ha procedido a puntuar cada presién segun sus
caracteristicas. El valor H viene definido por el método. Se ha puntuado el factor Qn
segun la dimension del peligro a partir de su identificacién en el campo. El valor
maximo de Qn es igual a 1,2. El valor asignado a este parametro dependera de la
extension gue ocupe el foco potencial de contaminacién dentro de la zona de recarga

de las captaciones a proteger y de la cantidad del contaminante.

Al factor Rf se le ha dado la mayor puntuacion (Rf=1) excepto cuando existen datos

que demuestran gque la probabilidad de contaminacion es nula.
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El riesgo de contaminacion, en base a las presiones actuales, se obtiene a partir de la
combinacion de la peligrosidad obtenida de las actividades ubicadas sobre el acuifero
y de la vulnerabilidad de este ultimo. El indice de intensidad del riesgo (RII) se ha
calculado a partir del cociente del indice de vulnerabilidad obtenido con el método
COP y el indice 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 sitlua el foco potencial de
contaminacion. (Jimenez Madrid et al., 2009. Groundwater pollution risk assessment.
Aplication to different carbonate aquifers in south Spain, European Geosciencies
Union, General Assembly, Vienna 2009).

FACTOR | FACTOR RII= CLASE DE | NIVEL DE
CoP HI - COP * 1/HI RIESGO RIESGO
4-15 0-24 >0.042 >0.168 | Muy bajo
2-4 24-48 0.042-0.021 | 0.168-0.042 2 Bajo

1-2 48-72 0.021-0.014 | 0.042-0.014 3 Moderado
0.5-1 72-96 0.014-0.010 | 0.014-0.005 4 Alto
0-0.5 96-120 <0.010 <0.005 5 Muy alto

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para los focos de contaminacion
que pueden representar una afeccion potencial para las aguas subterraneas captadas

por la captacion objeto del perimetro de proteccion:

FOCO POTENCIAL DE Clase de Factor Nivel de
H | Qn | Rf | HI RII
CONTAMINACION peligrosidad cor riesgo
Cultivos de secano 250 L2 | 1 | 30 Baja 2,737 0,091 Bajo
Carretera 40 | 0.8 | 1 | 32 Baja 3.154 0,098 Bajo

Las dos presiones situadas en la zona de recarga del manantial Puente de La Cerrada

suponen un riesge bajo para las aguas subterraneas.
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6. DELIMITACION Y ZONIFICACION DEL PERIMETRO DE PROTECCION

En la definicion del perimetro de proteccién se delimitan cuatro zonas en torno a las

captaciones, denominadas:

Zona |, Inmediata o de Restricciones Absolutas (Tiempo de transito de 1 dia)
» Zona ll, Préxima o de Restricciones Maximas (Tiempo de transito de 60 dias)
» Zona lll, Alejada o de Restricciones Moderadas (Tiempo de transito de 4 afios)

e Zona de Proteccion de la Cantidad

6.1. ANALISIS HIDROGEOLOGICO

6.1.1. Limites hidrogeoldgicos y geometria del acuifero Lias de Jabalcuz

El manantial del Puente de la Cerrada drena un parche de materiales aluviales
terciarios contorneado por los valles encajados del rio Turrilla, que constituye el nivel
de base, y de un arroyo tributario, por el Oeste. El caudal medio se ha estimado en
unos 10 I/s, sin apenas presentar variaciones estacionales, lo que indicaria un sistema
muy regulador y modulador de la infiltracion. Es decir, con un comportamiento

hidrogeolégico practicamente ajeno al estado de la recarga externa.

A partir de esta aportacion media de 10 I/s y los condicionantes de la tasa de
infiltracion y de los parametros climaticos, se ha extrapolado una cuenca de
alimentacion de aproximadamente 0,9 km®. Esta area de recarga se divide entre la
extension del cuerpo acuifero propiamente dicho (recarga difusa directa), que supone
unos 0,7 km?, y la escorrentia superficial que da lugar a la infiltracién preferencial a

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

Este conjunto de materiales detriticos terciarios corresponde a depositos aluviales y

esta compuesto por una alternancia de estratos de espesor decimétrico a métrico,
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compuestos de materiales de granulometria muy heterogénea (desde arcillas hasta
brechas). Estos depésitos corresponden al desmantelamiento de los relieves situados
al Norte y se disponen segun una discordancia progresiva (borde activo) sobre las

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

Los materiales del depdsito aluvial describen una clara morfologia 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 tridsicos. El eje de esta
morfologia es subparalelo a este contacto discordante. Al tratarse de una deformacién
sindeposicional y responder al desmantelamiento de los relieves situados al Norte, las
granulometrias mas groseras también se van a concentrar en el nicleo de la

estructura sinforme.

Por tanto, el deposito presenta una tendencia muy marcada de disminucién
granulométrica segln se aleja del area fuente. Este factor va a condicionar la
distribucion de la permeabilidad en el sistema, ya que esta disminuira a la par que la

granulometria del depésito.

A partir de estas caracteristicas y configuracion geoldgica, los limites hidrogeologicos

de la unidad acuifera son los siguientes:

+ Ellimite septentrional de esta unidad viene definido por el contacto discordante
con las arcillas y yesos del Keuper (Trias) que, a su vez, constituyen el
substrato impermeable. Este limite actia como borde de recarga cuando
aguas arriba tiene cuenca vertiente capaz de organizar escorrentia superficial,

como es el caso del barranco de Cuevas Nuevas.

* Hacia el Sur, el limite del sistema viene impuesto por las cotas del terreno,
estimando que la cota 750-760 msnm marca hacia el Sur una divisoria

subterranea de aguas.

» Hacia el lado occidental, el limite se ha establecido en una divisoria

subterranea proxima al barranco que baja desde el cortijo de la Alberquilla.
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* Hacia el Este se localiza la zona de descarga de esta pequefia unidad, asi

como el rio Turrillas que actia como receptor.
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Fig. 6. Limites hidrogeolégicos de la zona de recarga de las captaciones

Direccion del flujo subterraneo
Limites hidrogeolégicos de la zona
de recarga
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Perimetro de proteccion del Manantial de Puente de La Cerrada de abastecimiento al ncleo

urbano de Hinojares.
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6.1.2. Funcionamiento (isopiezas y lineas de flujo)

A tenor de la configuracién del acuifero, la direccion del flujo subterraneo es hacia el
Este, condicionada por la localizacién del nivel de base (substrato impermeable y rio
Turrillas) y por la estructura sinforme descrita. Ademas, el nicleo de esta estructura
constituye la zona con mayor transmisividad pues es donde se localizan las
granulometrias mas gruesas. Por tanto, puede considerarse que el nicleo de la
estructura en su proximidad al substrato impermeable (Trias) constituye una zona de

drenaje preferencial de la unidad.

Atendiendo a esta disposiciéon, ese eje de drenaje preferencial va a funcionar
practicamente en régimen libre o vadoso, condicionado por la elevada transmisividad
y por la presencia del substrato impermeable. Sin embargo, hacia el Sur los
materiales de granulometrias mas finas alcanzan una mayor ponderacion,
repercutiendo en una disminucién de la permeabilidad general y de la transmisividad

y, en consecuencia, un incremento de la pendiente de la superficie piezométrica.

En el conjunto del litosomo, las isopiezas van a dibujar una morfologia de vaguada de
perfil asimetrico, con el eje alineado hacia el manantial segun la estructura sinforme,
el flanco Norte escasamente desarrollado al estar limitado por el contacto con el
substrato impermeable y el flanco meridional abarcando la mayor parte de la unidad,

con una pendiente tanto mas elevada cuanto mas hacia el Sur.

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

manantial.

Como ya se ha indicado, |la descarga del sistema se produce en la zona de contacto
entre el conjunto aluvial y el sustrato impermeable de muro (materiales tridsicos).
Ademas se observa un probable control estructural en el direccionamiento de los
flujos hacia los puntos de descarga, papel que desarrollaria el nicleo de la estructura

sinforme desarrollada junto a la discordancia progresiva de la zona de contacto.
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6.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS (BALANCE DE RECURSOS O METODOS
ANALITICOS)

Para tantear la extension de la zona de alimentacion del sistema y poder contrastarla
con sus limites hidrogeologicos, se ha considerado la relacién entre la recarga y la

descarga de la unidad.

Lluvia Recarga Recarga | Recarga
. Tipo Q Tipo de i "
CODIGO Nombre Funcionamiento util Autéctona | Aléctona Total
Captacién (Us) | Acuifero
{(mmia) (km2) (km2) (km2)
Manantial
213870003 | Manantial Puente de 10 Detritico Libre 500 0,70 0,20 0,90
La Cerrada

6.3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACION

Para la estimacion del area de recarga se ha considerado la lluvia Gtil resefiada en las
Normas para la MAS Quesada Castril, que se sitia en torno a los 500 mm/a. La tasa
de infiltracion en las zonas de recarga directa se ha estimado en un 70%, atendiendo
a las caracteristicas de los materiales y su organizacién interna. Por otra parte, para
las zonas de infiltracion preferencial generadas por la irrupcién de un cauce externo
en la unidad acuifera, se ha estimado una tasa de infiltracion para los recursos
aloctonos en torno al 40% como media, aunque este porcentaje variara en funcion del

estado forondmico del cauce (aguas altas o estiaje).

La recarga del sistema es practicamente por infiltracion directa y difusa sobre el
afloramiento detritico. Aunque una proporcién en torno al 20% se debe a la infiltracion
procedente de cuencas aloctonas desarrolladas sobre los materiales impermeables
del Trias, como el caso del barranco de Cuevas Nuevas que se debe de infiltrar

parcialmente a su paso por los materiales detriticos.
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6.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restricciones absolutas se considera como el circulo cuyo centro es cada
una de las captaciones a proteger y cuyo radio es la distancia que tendria que recorrer

una particula para alcanzar la captacion en un dia.

Para la delimitacién de la zona de restricciones absolutas se ha empleado el método

de Wyssling. La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

i = gradiente hidraulico = 0,01

Q =caudal =10 /s

k = permeabilidad horizontal = 5 m/dia
me = porosidad eficaz = 0,1

b = espesor del acuifero (m) = 50 m

Los datos obtenidos son los siguientes:

So(m) Su(m) B (m) B (m)

PUENTE DE LA
CERRADA

14 13 60 30

En vista a los resultados se define una zona de restricciones absolutas de radio 20 m

en torno a la captacién.

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MAXIMAS

La zona de restricciones maximas se considera como el espacio que tendria que
recorrer una particula para alcanzar la captacién en mas de un dia y menos de 60

dias. Queda delimitada entre la zona de proteccion inmediata y la is6crona de 60 dias.

La zona de restricciones maximas se delimitard en base a criterios hidrogeologicos.
Los limites son coincidentes a la zona de recarga del manantial, a excepcion del limite

Qeste, que se ha delimitado hasta el arroyo situado al Oeste del rio Turrillas vy
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continuandolo hacia el norte por la divisoria de aguas superficiales situada en el cerro

del Penasco.

6.6. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

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

restricciones maximas y la isécrona de 4 afios.

Debido a la configuracion geolégica del acuifero del que explota agua la captacion
objeto del perimetro de proteccién, la zona de restricciones moderadas se ha
delimitado basandose en criterios hidrogeolégicos (zona de recarga, fracturacion,

heterogeneidad del medio, etc.).
Esta zona estara delimitada por las zonas de recarga autoctona y aldctona para la

captacion de abastecimiento. Por tanto la zona de restricciones moderadas sera la

envolvente de las dos zonas indicadas.

6.7. ZONA DE PROTECCION DE LA CANTIDAD
Se delimita un perimetro de proteccién de la cantidad, con el apoyo de criterios
hidrogeologicos, en funcion del grado de afeccion que podrian producir determinadas

captaciones en los alrededores.

Para la proteccion de la cantidad del manantial de abastecimiento se definira un

perimetro en funcion del radio de influencia R:

R=15(Tt/S)%=1837Tm

Donde:

T = transmisividad = 250 m*/dia
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t = tiempo de bombeo (120 dias)

S = coeficiente de almacenamiento = 0,02

La zona obtenida excede el ambito de |a recarga del manantial, por lo que la zona de
proteccion de la cantidad coincidird con la zona de recarga, siendo la envolvente de

las zonas de recarga aloctona y autéctona de la captacion.
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7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

Se debe plantear un sistema de vigilancia ante la posible afecciéon de actividades
potencialmente contaminantes y dentro de la envolvente, para llevar a cabo un
seguimiento de la eficiencia del perimetro de proteccién delimitado, que garantice el

mantenimiento de la calidad del agua en los puntos de abastecimiento.

Es aconsejable, sobre todo durante y después de lluvias de cierta importancia, hacer
algunos analisis para comprobar la posible presencia de contaminaciéon de origen
organico, asi como, especies nitrogenadas, fosforadas, pesticidas y fungicidas
fundamentalmente, debido a la actividad agricola que se realiza en la zona. En
cualquier caso, se aconseja que este control sea semestral. Se establece como punto

de control la misma captacion.

En caso de producirse una situacion especial que provoque un vertido potencialmente
contaminante, en las proximidades de las captaciones, se llevara a cabo una
campaiia de seguimiento de la calidad del agua, en el sondeo de abastecimiento y en
algunos piezémetros intermedios entre el vertido y el sondeo, con el analisis de los
parametros que en cada momento se juzgue necesario determinar, y con la

periodicidad que aconsejen las circunstancias.

El cuadro adjunto sintetiza el regimen de autorizaciones recomendado en las zonas

de sectorizacion del perimetro de proteccion.
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ZR. ZR. ZR.

ACTIVIDAD "
ABSOLUTAS MAXIMAS MODERADAS

AGRICULTURA Y GANADERIA

Uso de fertilizantes y pesticidas P P S
Uso de herbicidas P P S
Almacenamiento de estiércol P P S
Granjas porcinas y de vacuno P P S
Granjas de aves y conejos P P S
Ganaderia extensiva P S A
Aplicacion de purines porcinos y vacunos estabilizados . o p
por compostaje

Depdsitos de balsas de purines P E P
Almacenamiento de materias fermentables para & b s

alimentacion del ganado
Silos P P )
RESIDUOS SOLIDOS

Vertederos incontrolados de cualquier naturaleza P P P
Vertederos controlados de residuos sélidos urbanos P P S
Vertederos controlados de residuos inertes P S S
Vertederos controlados de residuos peligrosos P P P
VERTIDOS LIQUIDOS

Aguas residuales urbanas P P P
Aguas residuales con tratamiento primario, secundario i i &
y terciario

Aguas residuales industriales P P P
Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas B i i
negras

Estaciones depuradoras de aguas residuales P P S
ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Asentamientos industriales P P P
Canteras y minas P P P
Almacenamiento de hidrocarburos P P P
Conducciones de hidrocarburos P P P
Depositos de productos radiactivos P P P
Inyeccidn de residuos industriales en pozos y sondeos P P P
OTROS

Cementerios P 3
Campings, zonas deportivas y piscinas publicas P P S

Ejecucion de nuevas perforaciones o pozos no
destinados para abastecimiento

A: Actividad aceptable
S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autorizada
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El manantial Puente de La Cerrada explota materiales terciarios de la MAS 05.02
“Quesada-Castril” y abastece al nucleo urbano de Hinojares. Tiene un caudal medio
de 10 l/s, de los cuales, una parte se capta para el abastecimiento del nicleo de

Hinojares, y el resto es utilizado para regadio.

Los focos potenciales de contaminacion situados en la zona de recarga del manantial
estan formados por cultivos de secano y la carretera A-315 que suponen un riesgo

bajo para las aguas subterraneas del sector.

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

con algunas zonas de poca entidad con valores moderados.

La zonacion realizada se ha basado fundamentalmente en criterios hidrogeolégicos,
apoyandose en calculos previos realizados segun el método de Wyssling. Se han
delimitado cuatro zonas de restricciones: absolutas, maximas, moderadas y una de
proteccion de la cantidad. Esta zonificacién se presenta en el plano n°® 3.

Es deber del Ayuntamiento velar por el cumplimiento de las restricciones, dentro de

unos limites razonables, de cada una de las zonas definidas en esta propuesta.
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ANEXO I
REPORTAJE FOTOGRAFICO



Foto 2. Manantial Puente de la Cerrada, Hinojares.

Foto 1. Manantial Puente de la Cerrada, Hinojares.

Foto 4. Entorno del Manantial Puente de la Cerrada
Hinojares.

Foto 3. Manantial Puente de la Cerrada, Hinojares.



ANEXO II
FICHAS DE INVENTARIO DE CAPTACIONES
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ANEXO III
FICHAS DE INVENTARIO DE PRESIONES



PRESIONES INVENTARIADAS EN CAMPO

Distancia al
Términa Tipo de Sustancias Superficie Distancia a la Otras cauce mas | Nombre del
Provincia Municipal Nucleo urbano | Direccion/Paraje| Nombre actividad Topologia Estado Descripcién | contaminantes UTM X UTM Y (m2) Captacion captacion | caplaciones | proximo cauce
Manantial
Carretera JV- Materia Siete
Jaén Hinojares Hinojares 3265 k.34 5 Cementerio |Cementerio  |Punlual Activa Cementerio |organica 500430 4174689 1800|Fuentes 1500 Rio Turillas




ANEXO IV
ANALISIS QUIMICOS
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- Calle Solares, 26-bajo

Tlino. y Fax 958 70 27 60 Visite nuestra web
18800 BAZA (Granada) www.quimicabaza.com
NS E-mail:quimica-baza @terra.es
L‘“ﬂ"a!nrfo Agroatiment#® C.|.F. B-18553420
CLIENTE: Ayuntamiento de Hinojares Rel. muestra: 268/08/AG/005
Direccién:  Plaza de la Constitucién | Tipo de Andlisis: De control en depésitos
Localidad: 23486 Hinojares (Jan)

TIPO DE AGUA: De abastecimiento piiblico
Fecha de muesira: 09-07-08 Fecha de comienzo del analisis: 09-07-08
Red de muestreo: Red de abastecimiento de Aldea de Cuenca
Punto de muestreo: Depésito
Cond. de transporte: Refrigeracién Cond. de almacenamiento: Refrigeracion

ANALITICA SEGUN REAL DECRETO 140/2003 DE 7 DE FEBRERO

Hesilihdos o0 b [ ] méx. admisible  Meétodo Analitico
obtenidos
ANALISIS ORGANOLEPTICO
Olor : No se aprecia 3 diluciones a 25 °C PNT FQ19
Sabor : No se aprecia 3 diluciones a 25 °C PNT FQI9
Color = <10 mg Pl 15 mg Pv/l PNT FQ17
Turbidez = 0,24 UN/F. I UNF PNTFQI8
ANALISIS FISICO
pH= 7,62 6,5-9,5 PNT FQ21
Conductividad a 20 °C = 453 pSfem 2.500 pS/cin PNT FQ20
ANALISIS QUIMICO
Amonio (NH,") = <0,1 mg/litro 0,5 mg/litro PNT FQs
ANALISIS MICROBIOLOGICO
\Q Bacterias Coliformes = 9 u.fe./100 ml Oen 100 ml PNT M1
Escherichia Coli = 9 u.fe/100 mi Oen 100 mi PNT M1
Bacterias aerobiasa 22 °C = 216 ufc./mi 100 u.f.c./ml PNT M2
Clostridium perfringens = Ausencia u.f.c/100 ml 0 en 100 ml PNT M9
OTROS
Agente desinfectante residual
Cloro residual libre = <0,05 mg Cly/litro 0,2-1,0 mg Cly/litro PNT FQI12
Dictamen:  Los parfmetros ensayados NO cumplen con el R.D. 140/2003

QUIMICA B

Niveles de cloro residuat libre por debajo del minimo
Contaminacion picrobiolégica
En Baza, a 134e julio de 2008
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P Baza, g Ly Calle Solares, 26-bajo N
3 Tifno. y Fax 958 70 27 60 Visite nuestra web

P 18800 BAZA (Granada) wyav.quimicabaza.com
A E-mail:quimica-baza@terra.es
{8oratori agroatiment®™® C.\.F. B-185653420 e
CLIENTE: Ayuntamiento de Hinojares Ref. muestra;*268/08/AG/008
Direccién:  Plaza de la Constitucién | Tipo de Analisis: De control en grifo
Localidad: 23486 Hinojares (Jaén)

TIPO DE AGUA: De abastecimiento pablico
Fecha de muestra: 17/09/2008 Fecha de comienzo del andiisis: 17/09/2008
Red de muestreo: Red de abastecimiento de Hinojares
Punto de muestrea: Fuente piblica
Cond. de transporte: Refrigeracion Cond. de almacenamiento: Refrigeracion

ANALITICA SEGUN REAL DECRETO 140/2003 DE 7 DE FEBRERO

Resultados ;14 ges [ mék admisible  Método Analitico
obtenidos :
ANALISIS ORGANOQLEPTICO
Olor: No se aprecia 3 diluciones a 25 °C PNT FQI9
Sabor : No se aprecia- 3 diluciones a 25 °C PNT FQI9
Color = <10 mg Pt/ 15 mg P¥/I PNT FQ17
Turbidez = 0,32 UN.F. SUNF. PNT FQI8
ANALISIS FISICO
pH = 7,60 6,5-9,5 PNT FQ21
Conductividad a 20 °C = 682 pSfem 2.500 uS/cm PNT FQ20
ANALISIS QUIMICO
Amonio (NH,") = <0,1 mg/litro 0,5 mg/litro PNT FQ5
Hierro = <0,1 mgflitro 0,2 mg/litro PNT FQ11
ANALISIS MICROBIOLOGICO
f' Bacterias Coliformes = Ausencia u.f.c./100 ml Oen 100 ml PNT M1
_? Escherichia Coli = Ausencia u.f.c./100 ml 0 en 100 ml PNT M1
i 5
i OTROS
z
4 Agente desinfectante residual
Cloro residual libre = 0,24 mg Cly/litro 0,2-1,0 mg Cly/litro PNT FQI2

o

Dictamen:  Los parimetros ensayados cumplen con el R.D. 140/2003

En Baza, a 19Ale septiembrg-de.2008
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INDICE DE PLANOS

Plano n°® | - Situacion de las captaciones de abastecimiento.
Plano n®2 - Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Plano n° 3 - Mapa del perimetro de proteccion.
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