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Eleboración de perímetros de salvaglarda para la prolección de las captaoones de abastecinriento urbano
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1 INTRODUCCIÓN

El presente informe corresponde a la delimitac¡ón y just¡f¡cac¡ón técn¡ca del perímetro

de protección del manantial Siete Fuentes (213870005), que abastece al núcleo de

población de Cuenca, pedanía perteneciente al Término Munic¡pal de Hinojares, y

está situado en la Masa de Agua Subterránea (MAS) 05,02 "Quesada-Castril".

La real¡zación de este ¡nforme se enmarca dentro de la actividad "ELABORACIÓN DE

PERíMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCIÓN DE LAS

CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANO" realizada por el INSTITUTO

GEOLÓGICO Y IVIINERO DE ESPAÑA, lGl\tE, por medio de su Departamento de

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

Directiva 2000/60/CE, Directive Marco del Agua (DMA), para el establecim¡ento de

zonas de salvaguarda o perímetros de protecc¡ón 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¡oamb¡ental europea

refle.lado especificamente en la D¡rectiva 2000/60/CE, Directiva l\rarco del Agua

(DMA) que, en su artículo 7.1, impone unos límites para cal¡flcar una masa de agua

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

captación de agua dest¡nade al consumo humano que proporcionen un promedio de

más de 10 m3 diarios o que abastezcan a más de cincuenta personas, y todas las

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

El marco legal para la real¡zación de perÍmetros de protecc¡ón a captaciones de

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

de la Ley de Aguas y el proced¡m¡ento para su inic¡o se descr¡be en el artículo 173,3

del R.D.P.H. donde se reseña que su delimitac¡ón se efectuará a sol¡citud de la
autor¡dad medioambiental, mun¡cipal o cualquier otra en que recaigan competenclas

sobre la materia.

En los artículos 173.5 y 173.6 del R.D.P.H (R.D. 849i1986) se descr¡ben los

condicionamientos que podrán imponerse en el perimetro delimitado con el objeto de

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

señalando expresamente los t¡pos de ¡nstalac¡ones o actividades que podrán ser

Perímeko de p.otección del tranantialde Siete Fuentes de ábastecimienlo a ta pedañía de Cuenca
en el mun¡c¡pio de Hinojares.
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Elaboracrón de perimetros de salvag!arda para la proleccrón de las cáplaoones de abastecimiento urba¡0.

cond¡c¡onadas

Para la delimitación del perímetro de protección de las captaciones a estudiar, se ha

realizado un trabajo de campo. Los trabajos de campo son de ¡mportancia

fundamental para la buena consecución de los perímetros ya que en el campo se

realizan las comprobaciones y val¡dacrones y se efectúan la toma de datos a nivel de

inventar¡o tanto de las captac¡ones como de inventario de focos potenciales de

contaminación.

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

Entrevista con el Ayuntamiento

Visita a las captaciones de consumo humano para veriflcar datos y completar

la ficha de las captaciones

PiezometrÍa del entorno, para ello se han tomado med¡das de nivel en sondeos

en el entorno de la captación

lnventar¡o de focos potenciales de contam¡nación

Perimetro de protección del Manant¡al de Siete Fuentes de abastecimiento a la pedánía de Cuenca
en el municipio de Hinojares.
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Elaboaación de perímetros de salvaguarda para la prolección de las c¿ptac¡ones de abastecim¡ento urbano.

2. SITUACIÓN ACTUAL DE LOS ABASTECIMIENTOS

El mun¡cip¡o de Hinojares tiene una población residente estable de 425 habitantes

(Cifras de población referidas al 01/01/2008), de los que 365, corresponden el núcleo

de Hinojares y 60 a la pedanía de Cuenca.

En función det consumo anual en 2007, que fue de 19.653 mt 153,84 m3/día¡, según

datos facil¡tados por el Ayuntamiento (datos de los contadores de agua en las casas),

de los cuales 16.878 m3 (46,24 m3idía) son del núcleo de Hinojares y 2.775 m3 (7,60

m3/día¡ de la pedanía de Cuenca, se ha calculado una dotaclón de unos 127 llhabtdía.

En los meses de verano, .lulio, agosto y sept¡embre de 2007,la población de Cuenca

asciende entorno a los 96 hab¡tantes, subiendo el consumo en esos meses a f2,17

m'/dia, representando esto una dotación de 203 l/hab/dÍa para este periodo. A estos

valores habría que añadirles, al menos, un 10% de pérd¡das en la red.

El abastecimiento al munic¡p¡o de Hinojares se rea¡iza, en su totalidad, mediante

aguas subterráneas que prov¡enen de dos manantiales. Ambos, el manant¡al del

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

captan aguas pertenec¡entes a la Masa de Agua Subterránea (MAS) 05.02 "Quesada

- Castril".

Este informe presenta la delimitación del perimetro de protección del manantial de

Siete Fuentes. La localización de este manantial se muestra en el plano de situación

no 1 y en la f¡gura 2.

Perimetro de protecc¡ón del tvlanantaal de Siete Fuenles de abaslécimiento á la pedan¡a de Cuenca
en el munic¡pio de Hinojares.
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2.1. INFRAESTRUCfURAS DECAPTACIÓN

2.1 .1. Captac¡ones de abastecimiento

Manant¡al de Siete Fuentes (213870005)

Se localiza en mater¡ales carbonatados de la MAS 05.02 "Quesada - Castr¡1". Se sitúa

a cota 900 msnm al sur del cerro de Cuenca. El manantial se encuentra en la pedanía

de Cuenca y a unos 3,5 km de H¡nojares. Este manantial corresponde al nacimiento

del Río Turr¡lla y se encuentra aguas abajo del Parque Natural de Sierra de Cazorla,

Segura y Las Villas.

El manantial trene un caudal medio de 5-'10 l/s, pudiendo llegar en épocas de mayores

precipitaciones a los 20 l/s. Una parte del caudal se cepta para el abastecimiento del

núcleo de Cuenca, y el sobrante se v¡erte al Arroyo de las Palomas. En verano su

caudal puede reducirse hasta la m¡tad, siendo menor la aportación al Arroyo. El agua

es captada y bombeada al depósito de Cuenca.

Las coordenadas UTM del manantial de Siete Fuentes son

x.502726

Y: 4176853

2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

Exislen un total de tres depósitos de regulac¡ón en uso. A continuación se presentan

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

núcleo de Hinojares.

Perímetro de protección del Manantial de Siete Fuentés de ebastecirniento a la pedan¡a de Cuenca
en el municipio de Hinojares.
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2.2.1, Depósitos v conducciones



Cota (msnm): 700

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m3): 120

Origen del agua: Manant¡al de Puente de la Cerrada

Núcleo al que abastece: Hinojares

DE23042002 Depósito de Cuevas Nuevas

Cota (msnm): 750

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m3): 40

Origen del agua: Depósito de las Eras

Núcleo al que abastece: Barriada de Cuevas Nuevas

DE23042003 Depósito de Cuenca

Cota (msnm): 920

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m3): 20

Origen del agua: lvlanant¡al de Siete Fuentes

Núcleo al que abastece: Pedanía de Cuenca

De estos datos se deduce que la capac¡dad total de regulación del sistema de

abastecim¡ento del municipio de H¡nojares es de 180 m3, si bien no están conectados

enlre sí el subsistema de abastecimiento del núcleo de Hinojares y el de Cuenca.

El sistema de conducc¡ones de abastecimiento tiene una longitud total próxima a los

2,4 km de tuberías. Sus principales características se incluyen en el cuadro s¡guiente.

Períñeko de protección del Manantial de Siele Fuentes de abástecimiento a la pedania de Cuenca
en él municip¡o de H¡nojares.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protecclón de les caplaoones de abastecimiento urbano.

Código D¡ámetro

(mm)

T¡po Longitud

(m)

P¡ocedencia Final

c023042001 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

2.2,2. Esquema qeneral

El sistema de abastecimiento de las captaciones de abastec¡m¡ento a H¡no¡ares se

muestra en el sigu¡ente esquema.

Fig. 1. Sistema de abastec¡miento de las captaciones de abastecimiento a Hinojares
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Elaborecióñ de perjmetros de salvaguarda para la protección de las c¿ptaciones de abastecimiento urbano.

2.2.3. lmportancia de la captación v volúmenes captados

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

para el año 2007, el abastecim¡ento con aguas sublerráneas supone un 100% del total

del consumo anual.

Este consumo total se reparte entre las captaciones según el cuadro s¡gu¡ente:

AGUAs SUBTERRANEAS DE ABAsrEcrmre¡¡ró I H INOJARES

Captación Consumo anual 2007 Porcentaje del consumo (%)

Man Puente de lá Cerrádá 16 878 85,9

lvlan. Siete Fuentes 2 775 14,1

Total 19.653 100

El agua extraída del manant¡al de Siete Fuentes es usada pera abastecer a la pedania

de Cuenca con un 14% del consumo total.

Perimetao de protección del ¡/lanantial de Siele Fuentes de abastecimiento a la pedanía de CL¡enca
en el municipio dé Hinojares.
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3, GEOLOGíA E HIDROGEOLOGíA

3.I. MARCO GEOLÓGICO E HIDROGEOLÓGICO

El manant¡al S¡ete Fuentes (213870005), util¡zado para el abastecimiento de la

pedanía de Cuenca se localiza en materiales inclu¡dos en la MAS 05.02 "Quesada-

Castr¡1" Esta unidad pertenece en su totalidad al dominio Prebético interno

caracterizado por la presencia de una serie mesozoica potente, en su mayor parte de

carácter marino, en la que abundan los materiales calizos y dolomít¡cos y, en menor

medida, les margas-margocalizas y algunos paquetes detriticos. Las series son más

completas y potentes cuanto más al SE, apareciendo tamb¡én aquí un Paleógeno

marino bien desarrollado.

Es una de las unidades de mayor extensión de Andalucía, con más de 1.500 km'z. A

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

acuífero jurásico, que aflora en una estrecha franja que ocupa el extremo occ¡dental

de la Sierra de Segura, con unos 25 km2 de afloramientos permeables.

La formación carbonatada jurásica presenta un espesor variable de entre 200 y 400 m

según las secciones, y se d¡spone en la mayoría de los casos con buzamientos

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

el cauce de los arroyos Trujala, Orcera y Molinos, en el lím¡te occ¡dental de la unidad,

a 770-810 m de altitud.

La secuencia estratigráf¡ca continúa hacia techo con margas y margocalizas, con

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

infer¡or, de escaso interés hidrogeológico. El Cretácico superior se superpone a un

horizonte muy continuo de var¡as decenas de metros formado por arenas cuar¿osas y

margas (Formación Utrillas), de comportamiento impe¡meable. La serie de Cretácico

superior consta de una potente suces¡ón de dolomías de 200-300 m, eventualmente

coronadas por calizas del Senonense.

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

descarga en el contacto basal con la formación Utrillas, e cotas de entre 900 y 1.400

Perímetro de protección del tvlanant¡alde S¡ete Fuentes de abastecim¡ento a la pedania de Cuenca
en él municipio de Hinojares.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la paotección de las captaciones de abastécimiento uaba¡o.

m. Su permeabilidad se debe principalmente a fisurac¡ón, con escaso desarrollo de la

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

posib¡lidades de regulación med¡ante sondeos en acuÍferos cretácicos son muy

escasas deb¡do al pequeño volumen de reservas que poseen y a la inex¡stenc¡a de

emplazam¡entos adecuados. En determ¡nados puntos se ha planteado la e.iecuc¡ón de

drenes horizontales junto al contacto basal, pero con pocas pos¡b¡lidades de conseguir

una regulación ¡mportante.

Perímetro de protecc¡ón del Manánt¡alde Siete Fuentes de abasteciñi€nto a la pedania de Cuenca
en él municipio de Hinojares
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Elaboración de per¡meiros de salvaguárde para la protección de las captac¡ones de abastecimienlo urbano.

ACUIFEROS DÉ QUESADA-CASTRIL

c4f Er Horocrotoc¡aof a¡ou¡H¡trcol
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Fig. 2. Hidrogeologia del área donde se ub¡ca el manantial Siete Fuentes

Perimetro de prolección del Manantialde Siele Fuenles de abastecimienlo a la pedania de Cuenca
en el municipio de H¡nojares.
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3.2. LÍMITES Y GEoMETRíA DEL AcUíFERo

La geometrÍa interna de la unidad y la delim¡tación de sistemas o subunidades

h¡drogeológicas está condicionada por la tectónica de pl¡egues y fallas y por el grado

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

subun¡dades.

El grado de conocimienlo del acuífero no permite diferenciar siempre compart¡mentos

o subunidades, salvo casos muy claros. La base impermeable de la unidad en este

seclor es el Trías arcilloso que aflora hacia el Oeste, fundamentalmente.

Al sur se d¡stingue una gran Subun¡dad, llamada de Pliegues-Falla, const¡tu¡da por

tres grendes sectores, Sierra del Pozo, Sierra de Castril y Sierre Seca que

co¡nciden con grandes antiformes. Los materiales acuíferos principales están

compuestos por formaciones carbonatadas del Cretácico (Valanginiense y

Cenomaniense pr¡nc¡palmente) y Terciario, aunque ex¡sten pequeños afloramientos

de calizas liás¡cas.

El manantral objeto del perimetro drena recursos del sector S¡erra del Pozo, de 120

kmz de superficie de afloramientos permeables, en el que se encuentran los

Acuíferos Borosa, Arroyo Frío, La Canal-Torre del Vinagre y Cabañas-Gualay.

En la s¡gu¡ente flgura se muestre la geologÍa de la zona en la que se encuentra el

manant¡al de Siete Fuentes.

Perímelro de protección del l]¡anantialde Siete FLreilii: ¡e at¡-:i!!lr,:i¿n:: a la peclaníe dé Cuenca
en e¡ muñicip¡o de Hinojares.
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Elaborac¡ón de perimelros de sálvaguarda para la prolección de las cápláciones de abaslecim¡ento urbano
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Fig. 3. Geologia delárea donde se ubican las captaciones de abastec¡miento a Hinojares
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Perím€tro de protecc¡ón del Manantialde S¡ete Fuentes de abastecimienlo a la pedáñia de Cuenca
en el municip¡o de Hinojares.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las cáptaciones de abastecimiento urbano

3.3. PARÁMETROS HIDRODINÁMICOS Y PIEZOMETRÍA

PA@

FUEf{TE DE

II{ FORÍIIACIó¡¡

TRAÍ{S}IISTV¡DAD

(mr/dia)
COEFICIEI{TE DE

ALI,IACENAMIEf{TO

ESPESOR

DEL

ACUÍFERO

(m)

POROSIDAD

EFICÁZ

(oh)

Norma de

explotac¡ón de la

uH 05.02

(Quesada-

castriD

15-40

(Sondeo Truja¡a I)
2.104

200-300

(formaciones

carbonatadas

del .retácico

superior)

Aflas

Hidrogeológico

de laén

300,400

¡4apa

Hidrogeológico

de España

1-3

3.4. FUNCIONAMIENTOHIDROGEOLÓGICO

La al¡mentac¡ón del sistema se produce mayor¡tar¡amente por inflltración directa del

agua de lluv¡a sobre los afloramientos permeables, en algunas zones de la ¡nfiltración

procedente de las precipitaciones en forma de nieve, producida durante la época de

deshielo y en otras por infiltración de la escorrentía superf¡cial de los cauces que las

alraviesan. Puede existir una transferencia hidrica desde los acuíferos col¡ndantes de

Perimetro de protección del Manantial de Siete Fuentes de abastecimiento a Ia pedániá de Cuenca
en el munic¡pio de Hinojarés.
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Existe muy poca información disponible respecto a los parámetros hidráulicos de la
Unidad, deb¡do fundamentalmente a le escasez de sondeos ex¡stentes, si b¡en, en el

sector podria estimarse en torno a los 300 m2idÍa. No obstante, en el sondeo Trujala I

se obtuvieron valores de 40 y 15-20 m2ldía. Este sondeo se sitúa sobre materiales

jurásicos formados por cal¡zas y dolomías, por lo que este acuífero tiene unas

característ¡cas hidrogeológicas similares a la zona de la que drena los recursos el

manant¡al Siete Fuentes.



la Cuenca del Segura

Las salidas se deben princ¡pa¡mente a manantiales, sobre todo en la mitad sur de la

Unrdad, con cotas comprendidas entre los 950 y 1300 metros. Es posible que ex¡sta

transferenc¡a hÍdr¡ca hacia la vecina MAS 05.01 Cazorla. El nivel de bese

impermeable de la Unidad está constiturdo por las arc¡llas del Trias, mientras que los

princ¡pales materiales acuíferos están const¡tuidos por las potentes formac¡ones

calizas y dolomíticas del Jurás¡co y Cretácico. Los materiales acuíferos están

separados entre sÍ, sobre todo en el Cretácico, por potentes formac¡ones de margas,

margas arenosas y margocalizas.

La complejidad estructural, junto con las características litológicas, que provoca la

gran compartimentación en acuíferos, induce e que la p¡ezometría presente bruscos

cambios de cota y sin continuidad. lgualmente las direcciones del flujo subterráneo

varian sustancialmente de un acuífero a otro.

3.5. HIDROQUíMICA DEL SECTOR

Las aguas de la Unidad Quesada-Castril (05.02) presentan conductividades

comprendidas entre 215 y 685 psicm y, en su mayoría, ¡nferiores a 400 Usicm. El

valor medio es de 377 ¡.rS/cm. Todos los valores de conduct¡vidad por encima de 500

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

S¡erra de Castr¡l o Castril de La Peña, mientras que los inferiores a 300 predominan

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

acu íferos (CHG, 2001).

Las facies h¡droquímicas son predominantemente b¡carbonatadas, variables de

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

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

Los contenidos iónicos en los diversos componentes mayoritar¡os son lógicamente

bajos o moderados y caracterist¡cos de aguas procedentes de materiales calizo

dolomiticos: 130 a 375 mgil de bicarbonatos, inferior a 40 mgil los sulfatos (aunque

Perimetro de protección del Manantialde Siete Fuentes de abaslecimiento a la pedania de Cuenca
en elmun¡c¡pio de Hinojares.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las captaciofles de abastecimiento urbano

excepcionalmente se supeTan los 50-100 mg/|, en puntos anómalos), menos de 40

mg/l y generalmenle menos de 10 mg/l para los cloruros, de 1 a 26 mg/l para el sod¡o

y de 30 a 100 mg/l para el calcio. El contenido en nitratos es muy bajo en general,

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

Se d¡spone de dos anális¡s recientes de los manantiales de abastecimiento a

Hinojares procedenles de la Base de datos del IGME.

PUNTO

Manantial

Siete Fuentes

Manantial

Puente de La

Cerrada

3 15 279 0 2 5 19 69 0 464 7,6 08/06i2006

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

El agua del Manant¡al Siete Fuentes es de m¡neralización media con apenas

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

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

de mineralización alta y con una concenlraciones de n¡tratos algo alta, de 39 mgil, que

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

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

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

hidroquÍmica.

ct Sor HCO¡ CO¡ NO¡ Na Mq Ca K c.E pH FECHA

Perimétro de protección del Mañañtialde Siete Fuentes de abastecimienlo a la pedanía de Cuenca
en el municipio de Hinojares.
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Elaboración de perímetros de selvagua.da pare la prolección de las captaciones cle abastecimienlo uóano

r Manantial Siete Fuentes

r Manántial Puente de la Cerrada

100 aa 100 % so¡=

100 % Ca-- 100 % Na.+K. 100% HCO3+CO3= 100 % Ct +NO3'

Fig. 4 D¡agrama dé Piper de las aguas de los manantiales de abastecimiento a Hinojares

M¡crobiolooía

Perimetro de prolecc¡ón del l¡enantialde Siete Fuentes de abastecim¡ento a la pedania de Cuénca
en el munic¡pio de Hinojeres.
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El manantial S¡ete Fuentes presenta un agua con fac¡es fuertemente bicarbonatada

cálcica, característica de acuíferos carbonatados de alta montaña, que están

escasamenle roturados y habitados,

Respecto a los parámetros microb¡ológ¡cos, en el anál¡srs químico y microbiológ¡co

ofrec¡do por el Ayuntam¡ento de Hinojares (incluido en el anexo 4), se puede observar

que en el manantial de S¡ete Fuentes existe la presencia de Bacterias Coliformes, en

concreto E. Coli.



4. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

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

GONTAMINACIÓN

Los focos potenc¡ales de contaminac¡ón se han recopilado de las s¡guientes fuentes

de información:

lnventar¡o de campo. Focos de contaminación puntuales más próx¡mos a las

captaciones visitadas en la campaña de csmpo.

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

emplazamiento y descripción de estos focos se ha importado desde las bases

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

contam¡nación corresponden a presiones puntuales.

Focos de contaminación y presiones en cobertures GIS

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

minas, piscifactorias y gasolineras.

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

vertido, cabezas de ganado y contaminación difusa (estos dos últimos

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 captación).

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

obten¡dos med¡ante esta fuente de ¡nformación han sido contrastados

en campo y mediante el anális¡s de ortofoto digital para incluir las

presiones correspondientes a los d¡stintos usos del suelo,

Périmelro de protección del [ilanantial de S¡ete Fuentes de abestecimienlo a ta pedanía de Cuenca
en el municip¡o de Hinojares.
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4.2. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

Los pr¡nc¡pales focos potenciales de contam¡nación se encuentran en el entorno del

núcleo urbano de H¡nojares y el manantial de Siete Fuentes se encuentra aguas arriba

de la mayoría de focos de la zona. La distribución de los focos potenciales de

contaminac¡ón se muestra junto con la vulnerabilidad en el plano no 2.

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

presiones (Anexo 3).

No se han encontrado actividades agrícolas en la zona de recarga del manantial Siete

Fuentes, no obstante, existe una zona de cultivo de ol¡var en secano a una distancia

de 25 m aguas abajo de la captación. EI área cultivada se sitúa en las prox¡midades

del arroyo de Las Palomas.

Según el Instituto Nacional de Estadíst¡ca el aprovecham¡ento de las tierras labradas

de este municipio (cifras referidas a 1999) es el sigu¡ente:

Act¡vidad agrícola Hectáreas cult¡vadas

Herbáceos

Frutales 218

Olivar 583

Viñedo 0

Otras tierras labradas 0

Dada la s¡tuación de la captación de abastecim¡ento, no ex¡sten emplazamientos

ganaderos en las zonas de recarga de las captec¡ones n¡ en sus zonas próximas. Sin

embargo, según informac¡ón del Ayuntamiento, antiguamente ex¡stía una granja

Perimetro de protección del Manantial de Siete Fuentes de abastecimiento a la pedania de Cuenc¿
en el municipio de H¡noiares.
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4.2.1. Act¡vidadaorícola

49

4.2.2. Act¡vidadsanadera



aguas arribe de la captación que puede ser la causa de la presencia de E. Coli en los

análisis de aguas del manantial debido a la pers¡stenc¡a de purines en la zona.

Según el Instituto Nac¡onal de Estadistica las unidades ganaderas para el mun¡c¡p¡o

de Hinojares (cifras referidas a 1999) son las s¡guientes:

Actividad ganadera Un¡dade6 ganaderas

Bovinos 0

Ovinos 180

Caprinos

Porcinos 0

Equ¡nos 2

Aves 0

4.2.3. Actividadindustrial

No se ha encontrado ninguna activ¡dad industrial que pueda suponer una afección a

las aguas subterrénas en la zona de recarga de la captación, ya que el manantial se

sitúa aguas abajo del Parque Natural de Sierra de Cazorla, Segura y Las Villas.

4.2.4. Residuos sólidos urbanos

En ningún caso los emplazamientos de vertido y tratamiento de res¡duos se

encuentran en zonas de recarga del manantial. Exisle una escombrera a unos 350 m

del núcleo urbano de Hinojares, aguas abajo de la captac¡ón, a una distancia 3 km,

por tanto, la afección a las aguas subterráneas captadas por el manantial es nule.

4.2.5. Aouasresiduales

Las eguas res¡duales urbanas generadas en el mun¡c¡pio se vierten después de un

tratamiento secundar¡o al Río Turrillas, y no representan una afecc¡ón potencial para

Perímeho de protección del l\4anantial de Siéte Fuenles de ábastecimiento a la pedanía de Cuenca
en el munic¡pio de H¡nojares.
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las aguas subterráneas captadas por el abastecim¡ento por encontrarse fuera del

ámbito de su recarga.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACIÓN PRÓXIMOS A LAS CAPTACIONES

El único foco de contaminac¡ón próximo al manantial es la actividad agrícola formada

por cult¡vos de ol¡var en secano y que se desarrolla unos 25 m al sur de la captación,

en el entorno del arroyo de Las Palomas.

La s¡tuac¡ón de estos focos respecto al manantial Siete Fuentes se muestra en la

siguiente f¡gura:

Perímetro de protección del lr4anant¡alde Siete Fuentes dé ebeslecimiento a ta pedanía de Cuenca
en él munic¡pio de Hinojares.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protecc¡ón de las captac¡ones de abastecimiento uóano

Fig 5. Entorno de la captación de abastecimiento

4,4, INDICIOS DE CONTAMINACóN EN LAS CAPTACIONES

Los análisis de aguas del manantiel Siete Fuentes presentan parámetros

microbiológicos anómalos, ya que se ha detectado la presencia de E. Coli. Estos

valores pueden ser debidos, según datos facilitados por el Ayuntam¡ento, a una

ant¡gua granja situada aguas arriba de la ceptación. Debido a esto, puede existir una

Perímetro de protección del Menantial de Siete Fuentes de abastec¡mieñto a la pedanía de Cuenca
en el munic¡pio de Hinojares.
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presencia de pur¡nes en el terreno que se inf¡ltren y lleguen hasta el manantial de

Siete Fuentes.

Perimelro de protección del ¡rananlialde S¡ete Fuentes de abastecimiento a ta pedania de Cuencá
en el municip¡o de Hinojares.
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5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACIóru

La vulnerabilidad frente a la contaminación en las captac¡ones de abastecimiento se

ha def¡nido como la susceptibilidad del agua subterránea a la conlam¡nación generada

por la act¡v¡dad humana en func¡ón de las característ¡cas geológ¡cas, hidrológicas e

hidrogeológicas de un área.

Los valores empleados para la estimación de la vulnerabilidad son los

correspondientes al método COP mediante el anális¡s de la cartografÍa de la

vulnerabil¡dad ¡ntrínseca en medios kársticos. Estos valores de vulnerab¡lidad se han

obten¡do del Mapa de Vulnerabilidad de España realizado por el IGME.

Además se ha realizado una evaluación hidrogeológica de la un¡dad en base al

funcionam¡ento hidrogeológico, zonas de recarga, c¡rculación del flujo subterráneo,

zonas de c¡rculación preferencial, func¡onam¡ento libre o confinado, etc., así como un

análisis de la d¡str¡buc¡ón de la vulnerabilidad en el entorno, las áreas de recarga de

las captac¡ones y su relación con los focos potenc¡ales de contaminación.

Los afloram¡entos carbonatados permeables presentan a priori un alto grado de

vulnerab¡l¡dad a la conlam¡nación debido a su elevada permeab¡l¡dad por fisuración-

karstificac¡ón, si bien es c¡erto que el riesgo de contaminac¡ón es pequeño ya que las

zonas de recarga se sitúan a elevadas cotas, donde la activ¡dad humana y las

presiones son muy reducidas.

5.1. DISTRIBUCIÓN EN EL ENTORNO Y ÁREAS DE RECARGA

La d¡stribución de la vulnerabil¡dad en el entorno de las captaciones a proteger se

representa en el plano no 2 junto con los focos potenciales de contaminación.

Los valores de vulnerab¡lidad son bajos en toda la zona de recarga alóctona del

manantial, formada por calizas y margas del cretácico ¡nferior. La zona más próxima al

manantial, que constituye la zona de recarga autóctona formada por celizas y

dolomías del cretácico superior, tiene una vulnerabil¡dad alta y moderada, siendo los

Perímetro de protección del l\4ananfalde Siete Fuentes de abaslec¡miento e la pedaníá de Cuenca
en el muflicip¡o de Hinojares_
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valores altos los más próximos a la captación

5.2. RELACIÓN DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES

DE CONTAMINACIÓN

En la zona de recarga del manant¡al no se encuentra ningún foco potenc¡al de

contaminación que pueda produc¡r una afecc¡ón a las aguas subterráneas. Los

cult¡vos de olivar, situados a una distancia de 25 m aguas abajo de la captac¡ón, se

encuentran en terrenos de baja vulnerabilidad.

5.2.1. T¡Dolooía de I distribución de Dres¡ones v vulnerabilidad

Debido a que no se han encontrado focos potenciales de contaminación en la zona de

recarga del mismo, el ámbito de la recarga está formado por terrenos de baja

vulnerabilidad para la recarga alóclona y valores altos y moderados en Ia zona de

recarga autóctona, pero sin encontrarse presiones signif¡cativas que puedan suponer

afecciones al agua subterránea, al situarse éstas aguas abajo de la captación. No

obstante, existen cult¡vos aguas abajo del manantial, a una distancia de 25 m del

mismo. Estos cult¡vos se sitúan en una zona de vulnerabilidad baja, sin embargo,

existe un área cultivada sobre materiales de alte vulnerab¡lidad con una superficie de

2.725 m2.

TIPO DE

CONfArr,llNAClóN
PRESIONES CONTAM¡NANTES

OISTANCIA A LA

cAPTActó
VULNERABILIDAD

Difusa
Agricola. Cultivos de Nilratos

Plaguicidas
25ñ Bája-Alta

5.3. EVALUACIÓN CUALITATIVA DE LA VULNERABILIDAD Y DEL RIESGO

En el ámbito de r¡esgo de contaminac¡ón de acuíferos, la peligrosidad viene dada por

la capacidad del contam¡nante de producir mayor o menor daño sobre el agua

Perimeko de protección del l\4anantialde Siete Fue¡les de abastecimiento a la pedania de Cuenca
en el municipio de Hinojares.
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subterránea. La peligrosidad de un contam¡nante es función de tres factores (De

Keteleare et al., 2004):

La noc¡vidad intrínseca del contaminante inherente a su propia

naturaleza.

La intensidad potenc¡al dél episod¡o de contaminac¡ón, dependiente

de la cantidad de contaminante vert¡do.

La probab¡lidad de que el peligro se act¡ve, eslo es, de que se

desencadene una fuga o vertido del contaminante.

A partir de estos factores, la metodologÍa propuesta por De Keteleare et al. 2004 para

la evaluac¡ón y cartografía de la peligrosidad se resume en el s¡guiente Índice de

Peligros¡dad (Hazard Index, Hl):

H = nocividad del contam¡nante o de una actividad antrópica potencialmente

contam¡nante

Qn = cantidad de contaminante

ftf = p¡obabilidad de ocurrenc¡a del accidente

El índice de peligros¡dad Hl se obtiene mediante el producto de los tres factores y

puede variar entre un factor mínimo de 0 y un máx¡mo de 120.

HI index Clase de

peligrosidad

[0 - 24] Muy baja

[24 - 48] Baj a

148 t2) Moderada

172 e6) A lta

196 l20l Muy alta

Perímeko de protecc¡ón del Manantial de Siete Fuéntes de ebaslecimieñto a ta pedanía de Cuenc¿
en el municipio de Hinojares.
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Para el análisis de le peligros¡dad se ha proced¡do a puntuar cada presión según sus

característ¡cas. El valor H v¡ene def¡nido por el método. Se ha puntuado el factor Qn

según la dimensión del peligro a partir de su ¡dentiflcación en el campo. El valor

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

extensión que ocupe el foco potencial de contam¡nación 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 puntuación (Rf=1) excepto cuando existen datos

que demuestran que la probabil¡dad de contam¡nación es nula.

El riesgo de contam¡nac¡ón, en base a las presiones actuales, se obtiene a part¡r de la

combinación de la peligros¡dad obtenida de las actividades ubicadas sobre el acuífero

y de la vulnerabilidad de este últ¡mo. El Índice de intensidad del riesgo (RII) se ha

calculado a partir del cociente del índice de vulnerabilidad obtenido con el método

COP y el índ¡ce de peligros¡dad. 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

contaminac¡ón. (Jiménez Madr¡d et al., 2009. Groundwater pollut¡on risk assessmeof.

Aplication to different carbonate aquifers in south Spain, European Geoscr-.ncies

Union, General Assembly, Vienna 2009) -

FACTOR

COP

FACTOR

H¡
l/Ht

RII:
coP * l/HI

CLASE DE

RIESGO

NIVEL DE

RIESCO

4 15 024 >0.042 >0.168 ¡ Muy bajo

2448 0.042-0.02l 0.168-0.042 Baj o

l2 48:72 0.02 t-0.014 0.042-0.0 t4 3 lVfoderado

0.5-l 72-96 0.014.0.0r0 0.014-0.005 4 Atto

0 ¡.5 96 120 <0.010 <0.005 5 Muy alto

A continuac¡ón se muestran los resultados obten¡dos para las captac¡ones objeto del

perímetro de protección:

FOCO POTENCIAL DE

CONTAMINACIÓ
II Qn Rf HI

Cl¡se de

peligrosidad

F¡ctor

COP
RII

Nivel de

r¡esgo

Cultivos en secano 25 I I 25 Baja t.34t 0.053 Bajo

Pérímetro de prolección del Mananüal de S¡ete Fuentes de abastecimiento a ta pedanía de Cuenca
én el municipio de Hinojares.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las c€ptaciones de abastecimiento urbaño.

Los cultivos de ol¡var en secano s¡tuados a escasos metros del menantial suponen un

riesgo bajo para las aguas subterráneas.

Perírneko de protección del lvanañtial de Siete Fuentes de abastecimienlo a la pedania de Cuenca
en el municip¡o de Hinojares.
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para Ia protección de las captaciones de abastecimienlo urbano.

5. DELIMITACIÓN Y ZONIFICACIÓN OEL PERÍMETRO DE PROTECCIÓN

En la def¡nic¡ón del perimetro de protección se delimitan cuatro zonas en torno a las

captaciones, denominadas:

Zona l, lnmediata o de Restricciones Absolutas (T¡empo de tránsito de I dia)

Zona Il, Próxima o de Restricciones Máximas (T¡empo de tránsito de 60 días)

Zona lll, Alejada o de Restr¡cc¡ones Moderadas (Tiempo de tránsito de 4 años)

Zona de Protección de la Cantidad

6.1. ANÁLISISHIDROGEOLÓGICO

6.1 .1. Límites hidroqeolóoicos y qeometría del acuifero

EI manantial drena principalmente un crestón de dolomías masivas y brechoides y

calizas tableadas del Cretác¡co superior, asi como los recursos alóctonos del arroyo

de Las Palomas, infiltrados parc¡almente al alcanzar el contacto con la barra

carbonatada.

El caudal medio de este manantial se ha est¡mado en 10-20 I/s, aunque presenta

importantes variaciones en función de lás precipitac¡ones.

El s¡stema hidrogeológico subterráneo se desarrolla en el seno de una potente barra

de materiales carbonatados (dolomías mas¡vas y brechificadas y calizas tableadas)

del Cretácico superior, que se dispone según una estructura groseramente

monoclinal, con buzam¡entos de unos 30" al ESE. El muro de este paquete es una

formación de margas arenosas y calcaren¡tas (Cretácico jnferio0, que se dispone

según contacto estrat¡gráf¡co normal, constituyendo el substrato impermeable de Ia

unidad.

Perímetro de protección del Manantial de Siete Fuentes de abastecimiento a la pedánía do Cuenca
en el municjpio de Hinojares.
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Hacia el ESE, el afloramiento carbonatado se ve interrumpido por un borde tectón¡co

de contorno, que pone en contacto los mencionados materiales carbonatados del

Cretácico superior con las margas y calizas del Mioceno (Terc¡ario).

A partir de estas características y configuración geológica, los límites hidrogeológicos

de la unidad acuífera vienen marcedos por:

Hacia el NE el lÍmite de la unidad se ha establecido en una d¡visoria

subterránea que coincid¡ría en gran medida con la divisoria superficial entre el

pico Lanchas y el barranco de Majada Honda. Esta d¡v¡soria se encuentra

dentro de ¡a barra carbonatada y se ha establecido ante la falta de estructures

de entidad que pud¡eran ejercer un control hidrogeológ¡co.

Hacia el ESE, el contacto mecánico que limita a la unidad constituye un borde

impermeable para el sistema.

Por el NO, el lÍmite de la un¡dad viene marcado por el contacto de muro de la

formación carbonatada con las margas y calcarenitas del Cretác¡co inferior.

Esta línea ectúa como borde de re€rga en buena parte de su traza, al menos

donde existe cuenca alóctona vertiente hacia ella.

Hacia el Oeste se localiza la zona de descarga de la unidad, en un punto bajo

de la formación carbonatada donde confluyen el contaclo mecánico que lim¡ta

el macizo por el ESE y el contacto basal de una importante acumulación

coluvial, localizada al pie de los escarpes carbonatados del pico Lanchas.

A continuac¡óñ se representa el esquema geológico de los límites definidos

Perimetro de protección del Manantialde Siete Fuenles de abastecjmiento a la pedania de Cuence
en el municipio de Hinojares.
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F¡9. 6. Limites hidrogeológicos de la zona de recarga de las captacjones Direcc¡ón del flujo subtérráneo
Limiles hidrogeológicos de la zona de recarga
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las captac¡ones de abaslecimienlo urbano.

6.'1.2. Funcionamiento f ¡sopiezas v líneas de fluio)

A tenor de la configurac¡ón del acuífero, la dirección del flujo subterráneo es hacia el

Oeste, cond¡cionada por la localización del nivel de base (punto bajo del afloramiento

carbonatado) y por la disposición estructural del paquete carbonatado. También

deben de existir otros fluios subterráneos menores procedentes del Norte, de la
¡nfiltración parcial del arroyo de las Palomas al ¡nterceptar la barra de dolomÍas y

calizas tableadas.

El máximo desn¡vel potenc¡al es de unos 500 m, entre las cotas más elevadas de la

superf¡cie de recarga autóctona y el manantial, lo que sugiere un amplio desarrollo

vert¡cal de la zona vadosa. Este factor va a condic¡onar una respuesta rápida del

s¡stema, s¡n apenas capacidad de regulación y modulación, con fuertes contrastes

entre los caudales altos y los de estiaje.

Como ya se ha indicado, la descarga del sistema (S¡ete Fuentes) se produce en la

cota más baja de la zona de contacto entre el coluvión, la formación carbonatada y el

borde impermeable de carácter tectónico del ESE.

Respecto a la recarga del sistema, se pueden diferenciar tres ámbitos con

¡mplicac¡ones hidrogeológicas, y respecto a la vulnerabil¡dad, muy diferentes:

Recarga directa y difusa sobre el afloramiento carbonatado: presenta dos

elementos que perm¡ten una ligera modulación de la tecarga, como es el

ep¡karst y una zona vadosa de gran espesor.

Recarga directa y difusa sobre el coluvión: la modulac¡ón o filtrado es nulo

debido a que se trata de una acumulac¡ón de bloques calizos sin apenas

material f¡no intercalado y a que se encuentra en la zona inmed¡ata aguas

erriba del manantial, por lo que el espesor de la zona vadosa también será

muy reducido.

Recarga alóctona: procede de la inf¡llración puntual y parcial de las

escorrentías generadas en la cabecera del arroyo de las Palomas (materiales

Perímelro de protección del I\¡anantial de Siele Fue¡tes de abastecim¡ento a la pedanía de Cuenca
en el mun¡c¡pio de Hiñojares.
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de baja permeabilidad) cuando dicho cauce atraviesa la barra carbonatada. La

infiltración se produce a través del contacto de muro del paquete carbonatado

y su tasa variará de forma importante en función de los caudales que porle el

arroyo, En aguas altas: la ¡nflltrac¡ón será limitada, mientras que en est¡aje

podrá llegar a ser del cien por c¡en.

En consecuencia, la ponderación de una tipologia de recarga u otra en el balance

general de los recursos drenados por el manant¡al de Siete Fuentes va a depender

fundamentalmente del estado de la recarga del sistema. Así, durante las épocas de

est¡aje d¡sm¡nuirá el peso de la recarga difusa (autóctona) frente a la part¡cipac¡ón de

la recarga alóctona, mientras que en episodios de recarga intensa disminuirá la

partic¡pación de la recarga alóctona frente a la d¡fusa.

6.2. CÁLCULOS JUST|F|CAT|VOS (BALANCE DE RECURSOS O MÉTODOS

ANALíTICOS)

Para tantear la extens¡ón de la zona de alimentac¡ón del srstema y poder contrastarla

con sus lÍmites hidrogeológ¡cos, se ha considerado la relación entre la recarga y la
descarga de la unidad.

cóDrGo
Tipo

Capt¡c¡ón
Nombrs O ([s)

f¡po do

Acuítero
Func¡onam¡ento

Lluvia

út¡t

(mnú.1

Recarga

Autóctona

(km2)

Récarga

Alóctona

(kñ2)

Rocarga

fotal
(km2)

213870005 Mananliái

I\¡ananlial

Siete

Fuentes

10-20 ¡,4ix1o Libre 500 0,70 1,00 1,70

6.3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACIÓN

Para la estimación del áree de recarga se ha considerado la lluvia útil reseñada en las

Normas para la masa Quesada-Castr¡|, que se sitúa en torno a los 500 mnva. La tasa

de infiltración en las zonas de recarga d¡recta se ha estimado en un 90o/o, atendiendo

Per¡metro de protección del Manenlialde Siete Fuentes de abaslecim¡ento a la pedanía de Cuenca
en el municipio de Hinojares.
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a las características de los materiales y su organización ¡nterna. Por otra parte, para

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

en la unidad acuífera, se ha estimado una tasa de infiltrac¡ón para los recursos

alóctonos en torno al 20-30% como media, aunque este porcentaje variará en función

del estado foronómico del cauce (aguas altas o estiaje).

A partir de esta aportación media de 10-20 lis y los cond¡cionantes de la tasa de

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

alimentac¡ón de aproximadamente 5,2 km2. Esta área de recarga se div¡de entre la

extens¡ón del cuerpo acuÍfero propiamente dicho (recarga difusa d¡recta), que supone

unos 0,8 km?, con una tasa de infilüación del 90%, y la cuenca alta del arroyo de Las

Palomas, que se infiltra parcialmente (10-30%) al alcanzar el contacto con la barra

carbonatada, que supone una superficie de 4,60 km2.

Perímetro de protección del l\¡anantialde Siete Fuentes de abastec¡miento a la pedanie de Cuencá
en el municipio de H¡nojares.
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6.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restricc¡ones absolutas se considera como el círculo cuyo centro es cada

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

una partícula para alcanzar la cáptac¡ón en un día.

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

de Wlssling. La resoluc¡ón del método precisa conocer las siguientes variables:

¡ = gradiente hidráulico = 0,01

Q = caudal = 20 l/s

T = 40 m2tdía

¡6 = perosidad eficaz = 0,01

Los datos obtenidos son los siguientes:

s.(m) s,(m) B (m) B'(m)
MANANTIAL

SIETE FUENTES
27 2.160 1.080

En vista a los resultados se def¡ne una zona de restricciones absolutas de radio 30 m

en torno a la captación.

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MÁXIMAS

La zona de restricciones máximas se considera como el espac¡o que tendría que

recorrer una partícula pa,a alcanzat la captación en más de un día y menos de 60

días. Queda delim¡tade entre la zona de protección inmediata y la isocrona de 60 días.

Los datos obtenidos con el método de \A[ssling empleando las variables antes

descr¡tas en el apartado 6.4, para un tiempo de 60 días, son los s¡guientes:

Perimetro de prclección del I\ranañtialde Siete Fuenles dé abastecimienlo a la pedan¡a de Cuenca
en el municipio de Hinojares.
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s"(m) s, (m) B (m) B-(m)

MANANTIAL

SIETE FUENTES
175 2160 1.080

Teniendo en cuenta la configuración del acuífero, la zona de restricciones máximas se

delimitará mediante criterios h¡drogeológicos debido a que se considera insuflciente la

extensión obten¡da para esta zona mediante el método de Vlrlssling.

Finalmente esta zona se delimita por el Norte en el arroyo situado al norte del Collado

del Rasete, continuando este lím¡te hacia el Este hasta el Cerro de Cuenca,

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

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

restr¡cciones máx¡mas y la isocrona de 4 años.

Debido a la configuración geológica del ecuífero del que explota agua la captación

objeto del perímetro de protecc¡ón, la zona de restricciones moderadas se ha

del¡mitado basándose en cr¡ter¡os hidrogeológicos (zona de recarga, fractureción,

heterogeneidad del med¡o. etc.).

Esta zona estará délim¡tada por las zonas de recarga autóctona y alóctona para la

captac¡ón de ebastecim¡ento. Por tanto la zona de restr¡cciones moderadas será la

envolvente de las dos zonas indicadas.

6.7. ZONA DE PROTECCIÓN DE 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 producir determinadas

captaciones en los alrededores.

Para la protecc¡ón de la cantidad del manantiál de abastec¡m¡ento se deflnirá un

Perímetro de protecc¡ón del [ranantial de Siete Fuentes de abastecimiento a la pedania de Cuénca
en el municipio de Hinojares.
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perímetro en función del radio de influencia R:

R=1,5(Tt/S)%=2.598m

Donde:

T = transmisividad = 500 m2idía

t = t¡empo de bombeo (1 20 días)

S = coef¡c¡ente de almacenamiento = 0,02

La zona de protección de la cantidad se delimita mediante una rad¡o de 2.600 m con

centro en la captación, y dentro de la zona de restr¡cc¡ones moderadas,

Perímetro de protección del Manántial de Siete Fuentes de abastecimiento a la pedanía de Cuenca
én el municip¡o de Hinoiares.
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7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

Se debe plantear un sistema de v¡g¡lancia ante Ia posible afección de act¡v¡dades

potencialmente conteminantes y dentro de la envolvente, para llevar e cabo un

segu¡m¡ento de la eflc¡encia del perímetro de protección delimitado, que garantice el

mantenimiento de la calidad del agua en los puntos de abastec¡m¡ento.

Es aconsejable, sobre todo durante y después de lluvias de cierta importancia, hacer

algunos análisis para comprober la pos¡ble presencia de contaminac¡ón de origen

orgánico, así como, especies nitrogenadas, fosforadas, pesticidas y fungicidas

fundamentalmente, debido a la act¡vidad agricola que se real¡za en la zona. En

cualquier caso, se aconseja que este control sea semestral.

En caso de produc¡rse una s¡tuación especial que provoque un vertido potenc¡almente

contaminante, en las proximidades de les captaciones, se llevará a cabo una

campaña de seguimiento de la calidad del agua, en el sondeo de abastec¡miento y en

algunos piezómetros ¡ntermed¡os entre el vertido y el sondeo, con el análisis de los

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

periodicidad que aconsejen las circunstancias,

El cuadro adjunto sintet¡za el rég¡men de autorizac¡ones recomendado en las zonas

de sector¡zación del perimetro de protección.

Perimetro de protección del Mananlialde Siéte Fuentes de abastec¡mienlo a la pedanía de Cuenca
en el municipio de H¡nojares.
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Elaborac¡ón de perimetros de salvaglarda pera la prolección de las captaciones de abástecirniento urbano

ACTIVIDAD
ZR

ABSOLUTAS

zR-

MÁXIMAS

zR.

MODERADAS

AGRICULfURA Y GANADERiA

uso de feñilizanles y peslicidas S

Uso de herbicidas s
Almacenamiento de estiércol S

Granjas porcinas y dé vacuno

Granjas de aves y conejos

Ganaderia extens¡va

Aplicación de purines porc¡nos y vacunos estabilizedos

por compostaje

Depósilos de balsas de purines

Almacenamiento de materias fementablés para

alimentación del ganado
S

Silos S

RESTOUOS SoLTDOS

Vertedéros incontrolados de cualquier naturaleza

Vertederos controlados de residuos sólidos urbanos s
Vertederos contro¡ados de rcsiduos inertés S s
Verlederos controlados de res¡duos peligrosos

vERfrDos Ltoutoos

Aguas residua¡es urbanas

Aguas residuales con katamienlo primario, secundario

y lerciario
S

Aguas residuales industr¡ales

Fosas sépt¡cas, pozos negros o balsas de aguas

negras

Estaciones depuradoras de aguas residua¡es S

ACTIVIDAOES ¡NDUSfRIALES

Asentamientos industriales

Canieras y minas

Almecenamienlo de hidrocarburos

Conducciones de hidrocarburos

Depósitos de productos radiaclivos

lnyección de residuos industriales efl pozos y sondeos

OTROS

Cementerios

Campings, zonas d€portivas y piscinás públicas S

Ejecuc,rón de nuevas perfoaaciones o pozos no

destinados para abastecimiénlo
S

A: Actividad aceptable

S: Actividad sujeta a cond¡cionantes

P: Actividad no aulorizada

Perimetro de protección del lvlanantialde Siete Fuentes dé abastecimiento a la pedanía de Cuenca
en el munic¡pio cle Hinojares.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El manantial Siete Fuentes explota la Masa de Agua Subterránea (MAS) 05.02

"Quesada - Castr¡1" constituido fundamentalmente por materiales calizo-dolomíticos

del Lías inferior- Este manant¡al corresponde al nacimiento del Río Turrilla y se

encuentra aguas abajo del Parque Natural de S¡erra de Cazorla, Segura y Las Villas.

T¡ene un caudal medio de 5-'10 l/s, pud¡endo llegar en épocas de mayores

precipitaciones a los 20 I/s. Una parte del caudal se capta para el abastecimiento del

núcleo de Cuenca, y el sobrante se v¡erte al Arroyo de las Palomas.

La vulnerabilidad de esta unidad se debe cons¡derer como alta, por lo que las

precauc¡ones y vigilancia sobre posibles actividades potencialmente contaminantes

dentro de la poligonal deben ser suficientes. Por las escasas presiones existentes, el

riesgo estimado actual se cons¡dera bájo.

La zonación realizada se ha basado fundamentalmente en criterios hidrogeológicos,

apoyándose en cálculos previos realizados según el método de \ ryssl¡ng. Se han

delimitado cuatro zones de restricciones: absolutas, máx¡mas, moderadas y una de

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

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

unos lim¡tes razonables, de cada una de las zonas defin¡das en esta propuesta.

Aquellas zonas que pud¡eran estar parc¡almente fuera de los límites del munic¡pio,

deberían comunicárselo a los Ayuntamientos afectados y coordinar actuaciones para

velar, en la medida de lo posible, porque se cumplan las normas correspondientes

Perimetro de protección del l\¡anañtial de Siele Fuentes de abastecim¡enlo a la pedania de Cuencá
en elmunicipio de H¡nojares.
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ANEXO I
REPORTAJE FOTOGRÁFICO



Foto 2. Manantial S¡ete Fuentes, Cuenca, Hinojares.

Foto '1. t\ilanantial S¡ete Fuentes, Cuenca, Hinojares.

Foto 3. Manant¡al Siete Fuentes, Cuenca, Hinojares.
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ANEXO II
FICHAS DE INVENTARIO DE CAPTACIONES
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ANBXO III
FICHAS DE INVENTARIO DE PRESIONES
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ANEXO IV

ANÁLISIS QUÍMTC0S



-ffi:
Call€ Solares, 26,baio
Tlftro. y Fax 9{i8 70 27 60
r8800 BAZA (cranada)
E.mail:qu¡fidca.baza@terra.€a
c.l.F. 8.18553420

Resultados
oblenldos

Olor : No sc aprecia
Sabor : No se aprecia
Color = <10 rng pt/l

Turbide¿ = 0,24 U.N.F.

Ms¡te nuestra web
r/Yl¡iw.quln{cabaza.com

Unldsdes I I mÁx. admis¡ble Método Analffico

ANALITICA S}GUN REAL DECRETO 14ONOO3 DE 7 DE FEBRERO

ANALISIS ORGANOLEPTICO

ANALISIS FISICO

PNT FQI9
PNT FQ I9
PNT FQIT
PNT FQ I8

PNT FQzt
PNT FQ20

PNT FQ5

a

ir
7,t
:¡

l tttii¡¡:ti
1+.¡

iit

iflitr
irai¡¡
lI¡

ANALTSÍS QUtMtco

ANALISIS MICROBIOLOGICO

pH=
Conductividad a 20 úC =

Bac¡erias Colifo¡mes =
Escherichia Coli -

Bactcrias aerob¡as a 22 oC =
Clostridium perfr ingerrs -

Agenle desinfcctatlte residual
Cloro rcsidual libre =

Arnonio (NH.+) = <O,l mg/li¡ro

7,62
453 !ts/cn]

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

216 u.f,c.lml
Aus€ncia u.f.cJl0O ml

ó,5-9,5
2.500 ¡S/crn

0,5 mg/litro

0 sn 100 ml
0 en 100 ml
100 u.f.c./ml
0 en 100 ml

de Calidad

Jo!é Mattlrcz Pozo
en

PNT MI
PNTMI
PNT M2
PNT M9

OTROS

Dlctamerr Los parámctros ctrsay.dos NO cumplcn con el R.D. l¡¡0/2003
Niyeles de cloro residual libre por dcbajo dcl mln¡tno

<0,0, mg Cl¡lliho 0,2-1,0 mg Cl2nftrs pNTFel2

! a?r-r ^atll¡j.ttt ü¡ii:A

Contanlinación ológico
En Baza, a I julio de 2008

v"Bo

/."r'¡-.Í.,
v.B"ri

F

::0) í{ riri 1r,
ell Ciencas

&a

t&t
FiTiE

CLIENTE:
Dir€cción:

Locnl¡d¿d:

Ayuntamierto de H¡nojares

Plaza dc la Cor¡stitucióI I

23486 H tllo (J

Ref. rnrcaarai 268/08/AC/005

Tipo de Análisis: De control er depósitos

TIPO DE AGUA: De abasiccimi€nto público
Fecha de muestra: 09-07-08 Fecha dc comienm dcl análisis: 09-0?-08
Red de muestreo: Red de abastecimionlo de Aldea de Cuonca

Punto de muestrco: Dépésito

Cond. de Re& Cond, de alrnacenamiento:

QUIMICA ZA r6ponde ún
Í;_ill¡ü 

f^.1!.?: (.,'r¿
B¿io.s

yno I producto en geneml

i

------\

3 dihrciones a 25 oC

3 diluciones a 25 oC

15 mg PUI

I U.N.F,



**"r"il"'..
wq&.ro,ro 

¡qrc.¡..d\oÉ

ANALISIS FISICO

pH=
Conductividad a 20 "C =

ANALISIS QUTMICO

Amonio (NHn) =

Hier¡o:

ANALISIS M ICROBIOLOGICO

Bactcri$ Col¡formes:
Esche¡ichia Coli =

Olor : No se aprecia

Sabor : No se aprecia

Color - <10 mg Prl
Türbidez - 0,32 U.N.F.

7,60
682 pVcm

<0,1 nrg/litro

<0,1 mg/litro

Calle Solaros, 26-b4o
Tlfno. y Fax 958 70 27 60
r88oo BAZA (Granada)
E.mail:quimlca-baza@tera.eg
c.t.F. 8.18553420

Ausencia u.t:c./lú0 rnl

Ausencia u.f.c./100 ml

Visite nuéstra web
wl',,w.qulmlcaba¡a.com

3 dituciones e 25 "C
3 diluciones a 25 "C

l5 ng Pt/l
5 U.N.F,

6,5-9,5
2.500 ¡rs/cm

0,5 rng/litro

0,2 mEll¡tro

CLIENTD:
Direcció¡l;

Localidad:

AyuntamiÉoto de Hinojares

Plaza de la CoÍstiñción I

23486 Hi,tojor"s (J"én)

Ref. muestrat'1968/08/AG/o08

Tipo de Análisis: De cout[ol cn grifo

TIPO DE AGUA:

Fecha de mu€slra:

Red de mueshto:

Puoto d€ muestr€o:

Cond. dq transporte:

De abastecimiento público

l7/09.l200B Fecha dc comienzo del análisis: l7l09f2008

Red de abastecimiento de Hinojares

Fuente pública

Refrigeración Cond. dc ahiacenamiento: Reftigeración

ANALITICA SEGUN REAL DECRETO I4O/2003 DE 7 DE FEBRERO

Resulaados
obfellldos

Urridndes | | máx. admlsiblc Método Ar¡lftico

ANALISIS ORGANOLEPTICO

,;

0 en 100 ml
0 en 100 nrl

PNT FQI9
PNT FQIg
PNT FQIT
PNf FQl S

PNT FQzI
PNT FQ2O

PNT FQs

PNTFQII

PNTMI
PNT MI

.¡.r¡.. -,.l ¡!

.- ,.1

i¡ii: +é,
; !¡i- !! I

: if i¡ i ¿lt;i,: s¡lj ¡J I

= 
t1ai 1!'i

i rr!
i IfÉ
;l
.,,

OTROS

A8ente desinfe.tante residral
Cloro residual libre = 0,24 nlgclll¡tro

Dlcla¡ncn: Los parámetros ensayádos cllmplen con el R.D. 140/2003

En Baza, a I scpt de-2008.

ii iiI;:{ i ii;'i i;:i i:¡'l
v.Bo
Fdo:

0,2-1,0 mgCly'litro PNTFQI2

Calidad
t-

EI

f
C.i.i'.: ;j - t r,':,

.- I r. t.-\.r. .:. :,,:¡: '.. - '¡1.) .l
en ,¡!.::ri,!j''-r,l ices y T. A

¡EA

t'Jvt'

Éiih¡

QUTMICA responde únicanrentc de las caracterlslicas por él

fi:

produclo en gc eral-ae



PLANOS



INDICE DE PLANOS

Plano n' I

Plano n' 2

Plano n" l

Situación de las captaciones de abastecimiento.

Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Mapa del perímetro de protección.
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