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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la delimitacion y justificacion técnica del perimetro
de proteccion del Pozo Celestino (223920012), que abastece a las pedanias de Las
Vertientes, la aldea de Tarifa y a varios cortijos del paraje El Aguadero, en el término
municipal de Cullar. Estd situado en la Masa de Agua Subterranea (MAS) 05.06

“Orce-Maria-Cullar”.

La realizacion de este informe se enmarca dentro de la actividad “ELABORACION DE
PERIMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCION DE LAS
CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANQ” realizada por el INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, IGME, por medio de su Departamento de
Investigacion en Recursos Geolégicos, 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 realizaciéon de perimetros de proteccion 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 173.5 y 173.6 del R.D.P.H (R.D. 849/1986) se describen los

condicionamientos que podran imponerse en el perimetro delimitado con el objeto de
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impedir la afeccion a la cantidad y a la calidad de las aguas subterraneas captadas,
sefialando expresamente los tipos de instalaciones o actividades que podran ser

condicionadas.

Para la delimitacion del perimetro de proteccién 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 efectiian 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:

e Entrevista con el Ayuntamiento

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

la ficha de las captaciones

» Piezometria del entorno, para ello se han tomado medidas de nivel en sondeos

en el entorno de la captacion

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

El municipio de Cullar tiene una poblacién residente estable de 4.832 habitantes
(Cifras de poblacion referidas al 01/01/2008), de los que 3.812, corresponden al
nucleo de dicho municipio. El resto se distribuye en distintas pedanias segun se

muestra en la siguiente tabla:

Nucleo Habitantes
Cullar 3.812
El Margen 279
Pozo Iglesias 53
Pulpite 74
El Sauco 16
Venta del Peral 179
Venta Quemada 197
Las Vertientes 213
Matian 9
Total 4.832

En funcién del consumo anual en el afio 2007, que fue de 200.346 m® (549 m®/dia),
segun datos facilitados por el Ayuntamiento, se ha calculado una dotacion de unos
114 I/hab/dia.

El abastecimiento al nlcleo urbano de Cdllar se realiza mediante aguas subterraneas
que proceden del sondeo El Cercado (223980014), y el sondeo La Gallega
(223940042), este ultimo es utilizado por la piscina municipal y también abastece al

nucleo en caso de emergencia.

La galeria de Venta Quemada (223910001) abastece a Cdllar y a la pedania de
Pulpite, y el sondeo de Venta Quemada (223910007), objeto del presente informe,
abastece a la pedania de Venta Quemada. Ademas de estas captaciones existen
cuatro sondeos; Pozo Celestino (223920012), que abastece a Las Vertientes, el
sondeo de Los Olivos (223940041), que abastece a la pedania El Margen, el sondeo
Rambla de Las Coloras (223980053), de abastecimiento a la pedania de Venta del
Peral, y el Pozo Nuevo de La Raposa (223980054), que sustituye al Pozo La Raposa
(223980032) y abastece a la pedania de Pozo Iglesias.
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Estas captaciones explotan el agua de la MAS 05.06 “Orce-Maria-Cdllar”, a excepcion
del sondeo Rambla de Las Coloras y el Pozo Nuevo de La Raposa, que explotan la
MAS 05.08 “Sierra de Las Estancias” La localizacién del Pozo Celestino se muestra

en el plano de situacién n°1

La gestion del servicio de abastecimiento la realiza el Ayuntamiento de Cullar.

2.1. INFRAESTRUCTURAS DE CAPTACION

2.1.1. Captaciones de abastecimiento

e Pozo Celestino (223920012)

Se localiza en materiales de la MAS 05.06 “Orce-Maria-Cullar”. Se encuentra en el
paraje denominado Llano de la Pantanilla, a unos 600 m al Norte de la pedania de las

Vertientes. Se sitlla a una cota de 942 m s.n.m.

Es un sondeo perforado a percusion en el afio 1984, con una profundidad de 60 m y
un entubado metalico de 350 mm de diametro. Tiene instalada una electrobomba
sumergible de 6 CV de potencia instalada a 40 m de profundidad que da un caudal de
3/s.

Segun el encargado del Servicio de aguas del Ayuntamiento, su nivel freatico se

encontraba en octubre de 2008 a 34 m de profundidad.

Sus coordenadas UTM son X: 553799, Y: 4161913.
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2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

2.2.1. Depdsitos y conducciones

Deposito de las Vertientes, D- 10: Se sitta en el llano de La Pantanilla, unos 200 m
al Norte de la captacién Pozo Celestino, a una cota de 1.160 m. Se trata de un
depésito superficial, construido en fabrica de hormigén y con 75 m® de capacidad.
Recibe agua de la captacion C-8 por una conduccién de fibrocemento de 80 mm de
diametro y la distribuye a la pedania de Las Vertientes y al depésito D-11. Dispone de

un clorador automatico.

Depésito de Tarifa y Aguadero, D-11: Se encuentra entre las pedanias de Tarifa y
Las Vertientes, unos 500 m al Este del primero, a una cota de 1.105 m. Es un
depésito superficial, construido en fabrica de hormigén y con 75 m® de capacidad.
Recibe agua del depésito D-10 a través de una conduccion de PVC de 63 mm de
diametro, mientras que la distribuye a la pedania de Tarifa y a los cortijos de paraje de
El Aguadero. No tiene clorador, pues el agua que recibe es clorada en el depésito D-
10.

2.2.2. Esquema general

El sistema de abastecimiento de la captacion a las pedanias de Las Vertientes y
Tarifa, pertenecientes al término municipal de Cullar, se muestra en el siguiente

esquema.
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Fig. 1. Sistema de abastecimiento desde el Pozo Celestino a Las Vertientes y Tarifa.

El agua captada es conducida hasta el depésito de Las Vertientes (75 m®), y desde
éste se distribuye a la red de abastecimiento de Las Vertientes y hasta el depdsito de

Tarifa y Aguadero (75 m®), que distribuye el agua a las pedanias del mismo nombre.
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2.2.3. Importancia de la captacién y volumenes captados

Segun los datos de consumo de agua, facilitados por el Ayuntamiento de Cdllar, para
el afio 2007, el abastecimiento con aguas subterraneas supone un 100% del total del

consumo anual.

La captacion Pozo Celestino abastece a las pedanias de Las Vertientes y Tarifa,

ademas de a una serie de cortijos situados en El Aguadero.
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3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

3.1. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

La MAS de Orce—Maria-Cullar, esta constituida por materiales carbonatados jurasicos
pertenecientes al Subbético Interno, y por los materiales continentales de origen fluvial
y lacustre de la depresion nedgena de Guadix-Baza, que afloran al Norte y al Este de

la sierra de Orce, en la margen occidental de la MAS.

Al Sur de la alineacién montafiosa que definen los materiales carbonatados, se
localiza el contacto entre las Zonas Internas y Externas de las Cordilleras Béticas, asi
como un conjunto de formaciones complejas de edad Terciaria, que forman la Zona

Intermedia.

Dentro de la unidad se distinguen dos zonas netamente diferenciadas: la primera
constituida por el macizo calcéreo de la sierra de Orce-Maria, y la segunda integrada

por los materiales detriticos de la Depresion de Guadix-Baza.

Los materiales carbonatados del Jurasico, constituyen un acuifero libre que presenta
alta permeabilidad por fisuracién y karstificacion, excepto en parte del sector
septentrional, donde el Jurasico queda confinado por margas cretacicas y pliocenas y

pasa a tener caracter de acuifero confinado.

Los materiales detriticos son permeables por porosidad, y tienen caracter confinado
en las inmediaciones de El Margen, donde algunas captaciones son surgentes,

presentando el resto de su extensién caracter de acuifero libre.

Dentro de la unidad se distinguen las siguientes formaciones permeables: aluviales,
abanicos aluviales y coluviales del Cuaternario; conglomerados, arenas; alternancia
de calcilutitas y calizas de la Depresion de Guadix-Baza y por ultimo calizas y

dolomias jurasicas del Subbético de las sierras de Orce y de Maria.
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La superficie total de afloramientos permeables asciende a 393 km?. De éstos, 220

con permeabilidad de tipo primario y 173 con permeabilidad de tipo secundario.
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3.2. LIMITES Y GEOMETRIA DEL ACUIFERO

El Pozo Celestino se encuentra en la Subunidad Cullar-Baza. La subunidad esta
formada por una serie de afloramientos de arenas, conglomerados y limos que
conforman el altiplano que rodea a la Sierra de Orce. Se diferencian 5 conjuntos
litologicos de origenes fluvial y lacustre, dentro de este sector de la Depresion de
Guadix-Baza. La naturaleza de los clastos es fundamentalmente metamorfica,
estando las formaciones acuiferas formadas por conglomerados arenas y limos en la
zona proxima a Cullar, por las arenas de El Margen y por niveles de calcilutitas,
calizas y margas proximas a la zona de Orce. Hacia el interior de la cuenca, direccion
Oeste, se pasa a facies de limos con yesos de caracter impermeable, quedando el
acuifero enmarcado en una orla de materiales permeables de 5 a 6 km de anchura
alrededor de la sierra de Orce. En ese sector la potencia de los materiales oscila entre
150y 200 m.

Dentro de este conjunto, que pertenece a la depresion de Guadix-Baza, se han

distinguido 5 miembros litoldgicos:

- Conglomerados. Formados por cantos redondeados de naturaleza metamorfica y

matriz arenosa que alternan con niveles de limos rojos.

- Arenas de El Margen. Aparecen en las inmediaciones de esta localidad y
corresponden a cuerpos lenticulares de arenas finas y limos arenosos con pasadas de

gravas y arenas gruesas.

- Limos, arenas y yesos. Facies distales del conjunto anterior.

- Calcilutitas, margas y limos. Situados en los margenes del Rio Orce, de colores

blanquecinos, presentando niveles de limos organdgenos.

- Areniscas, calcilutitas y calizas. Este tramo aflora en las margenes del Rio Orce. Las
areniscas son de grano medio presentandose poco o nada cementadas, Las calizas
micriticas de color blanco, alcanzan espesores de hasta 10 y 15 m, separados por

tramos de 30 a 40 m de calcilutitas blancas.
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En la zona de Cullar y Fuente Nueva estos materiales llegan a alcanzar el centenar de

metros.

Dentro de esta Subunidad se pueden distinguir dos acuiferos, conocidos como el
acuifero de Cullar-Baza, situado al Este de la unidad y el acuifero del Chirivel, situado
al Sur de la sierra de Orce, donde se situa el Pozo Celestino, y diferenciado del

anterior, por el levantamiento del impermeable entre Pulpite y Venta Quemada.

La superficie de afloramientos permeables de esta Subunidad es de 173 km?

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

pozo Celestino.
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3.3. PARAMETROS HIDRODINAMICOS Y PIEZOMETRIA

En el acuifero de Cullar se han calculado transmisividades en el sondeo de
abastecimiento a Cullar (2239/8/14), comprendidas entre 170 y 275 m%d y, caudales

especificos de 0,25 a 1,1 I/s/m.

Para el acuifero del Chirivel, se cuenta con la transmisividad del sondeo de
abastecimiento a Las Vertientes (2339/2/12), objeto de este informe, resultando de 270

m?/d.

3.4. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO Y BALANCE HIDRAULICO

La alimentacion de la subunidad se realiza a partir de la infiltracion directa del agua de
lluvia, y de las aportaciones ocultas desde el acuifero de Orce, mientras que la
descarga se produce a través de los subalveos de los cauces de los rios, salidas por

manantiales y por bombeos.

En el acuifero de Cullar-Baza el flujo se realiza de forma excéntrica a la sierra de
Orce, existiendo un umbral piezométrico que coincide con la divisoria de aguas
superficiales entre los rios Orce y Clllar. En el primero la circulacién subterranea se
establece en direccion Norte, con lineas de flujo divergentes desde la sierra de Orce y
en el segundo el flujo se realiza preferentemente hacia el Oeste, pudiendo
diferenciarse otro umbral entre Cullar y EI Margen. La existencia entre Pulpite y Venta
Quemada de un importante salto en la piezometria, asociada a un levantamiento del
impermeable de base ha permitido diferenciar el acuifero del Chirivel, en donde el flujo
se dirige hacia el sudoeste en el sector Oeste y hacia el Este en el sector oriental a la

localidad de Las Vertientes

En cuanto a la estimacién de extracciones por bombeo, sobre la base de la informacién
disponible se ha considerado el valor de 3 hm*a como el mas representativo, de los
que aproximadamente la mitad corresponde a extracciones para abastecimiento, y el
resto a regadio, estos Gltimos bombeos se concentran especialmente en la Subunidad

de Cullar-Baza y en el término municipal de Orce, en el que en los Ultimos afios se ha
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registrado un incremento notable en las explotaciones. Los datos correspondientes a las
extracciones por bombeo para regadio reflejan la situacion existente en 1998,
posteriormente no se dispone de otros datos, si bien, la superficie de regadio en el
término de Orce ha continuado incrementandose, por lo que el valor utilizado no

representa lo ocurrido entre 1998 y la actualidad.

Entradas:

« Infiltracién del agua de lluvia

Acuifero de Orce 14 hm®/a
Acuifero de Maria 3-4 hm¥a
Acuifero de Maimon 4-6hmia
Acuifero de Cullar 7-9hm’a
Total entradas 28 — 33 hm¥/a

Salidas:

» Salidas a manantiales y rios:
Acuifero de Maria 3-4hma
Acuifero de Maimén 4 -6 hm’a

Acuifero de Cullar Baza

(incluye las salidas del Acuifero de Orce) 18 -20 hm*/a
* Bombeo + sondeos surgentes: 3 hm’a
Total salidas 28 - 33 hm%/a

3.5. HIDROQUIMICA DEL SECTOR

El Téermino municipal de Cullar se encuentra entre dos masas de agua; la MAS de

Orce—-Maria-Cullar y la de la Sierra de las Estancias.
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Dentro de la MAS Orce-Maria-Cullar (05.06) existen tres grupos de aguas: de facies
bicarbonatada-sulfatada calcico-magnésicas, sulfatada-clorurada calcico-magnésicas

y bicarbonatada magnésicas.

El acuifero de Maria presenta aguas bicarbonatadas calcicas de baja mineralizacion,
mientras que en las surgencias y sondeos del detritico de Cullar-Baza, el agua es de
tipo sulfatada calcico-magnésica. La facies sulfatada-clorurada calcico-magnésica se
asocia a los términos de calizas y calcilutitas del acuifero de Cullar-Baza. Por Uultimo

las aguas bicarbonatadas magnésicas corresponden al acuifero detritico de Chirivel.

En general toda el agua de la Masa de agua es apta para el abastecimiento humano,
destacando que presentan una mejor calidad las aguas de los acuiferos de Maimon y
de Maria, que las procedentes del acuifero de Orce. Sin embargo, se superan los
maximos admisibles en sulfatos y magnesio en los niveles de calcilutitas y calizas del
acuifero de Cdllar y en los sondeos de este mismo acuifero que se sitian en el cerro

de Venta Micena.

Se ha obtenido una analitica de la captacién, procedente del informe “Plan de Control
de Recursos y Gestion de Captaciones de Aguas Subterraneas para Abastecimientos
Urbanos de la Provincia de Granada. Municipio: Cdllar. Ampliacién 72 Fase” del IGME
y la Diputacién de Granada, de fecha 25 de abril de 2007.

Cl [SO,|HCO; [CO;|NO;|Na|[Mg[cCa|] K| CE
PUNTO pPH| FECHA
(mg/l) uS/cm

Pozo
27 | 19 237 <3 | 42 | 28 | 26 | 38 1 451 7,8 | 25/04/2007

Celestino

El agua de la captacién presenta una mineralizacion media-baja. Respecto al
contenido en nitratos, aunque esta por debajo del limite legal vigente establecido de
50 mg/l (RD 140/2003), es bastante alto, por lo que seria conveniente controlar este

parametro en un futuro.

El analisis de agua correspondiente a la captacion se ha representado en un diagrama

de Piper-Hill-Langelier para ver su facies hidroquimica.
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m Pozo Celestino (abr-07)

100 % M
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100 % Ca™ 100 % Na*+K* 100 % HCO3+CO;” 100 % CI'+NOj3

Fig. 4 Diagrama de Piper del Pozo Celestino

Como se puede observar en el diagrama de Piper-Hill-Langelier el agua de la

captacion presenta una facies bicarbonatada calcico-magnésica.

Microbiologia

Como se observa en los andlisis aportados por el Ayuntamiento (Anexo 4), la
ausencia de bacterias perjudiciales para la salud como Escherichia coli, Clostridium
perfringens y otras bacterias coniformes, hacen a este agua apta para el consumo
humano, desde el punto de vista microbiolégico.
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4. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

41. 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 contaminacion puntuales mas préximos a las

captaciones visitadas en la camparfa de campo.

e Focos de contaminacién 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.

e Focos de contaminacién 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 contaminacién
obtenidos mediante esta fuente de informacion han sido contrastados
en campo y mediante el analisis 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

Las presiones de la zona estan constituidas fundamentalmente por la actividad
agricola y por las actividades préximas al nucleo urbano de Las Vertientes. La
distribucion de los focos potenciales de contaminacion se muestra junto con la

vulnerabilidad en el plano n° 2.

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

presiones (Anexo 3)

4.2.1. Actividad agricola

Los cultivos que se desarrollan en la zona corresponden a cultivos tanto de secano
como de regadio. Los cultivos de secano se encuentran en el entorno mas préximo
del sondeo y presentan una gran extensiéon en la zona. Los cultivos de regadio se
sitian a una distancia de unos 700 m del sondeo, en la Rambla de Venta Quemada,

pero se encuentran aguas abajo de la captacion.

4.2.2. Actividad ganadera

Existe una granja avicola a unos 140 m hacia el suroeste de la captacién. Aunque se
encuentra aguas abajo del sondeo, se encuentra muy proxima a éste. El resto de
actividades ganaderas se encuentran al Oeste del nucleo de Las Vertientes y no
suponen una afeccion para las aguas subterraneas captadas, ya que se sittan unos

1.200 m aguas abajo.

4.2.3. Actividad industrial

Las actividades industriales situadas aguas arriba del sondeo o en sus proximidades

corresponden a una estacion de servicio y un taller mecanico. La estaciéon de servicio
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se situa al sureste de la captacion, a una distancia de 1.700 m, mientras que el taller
mecanico se encuentra en el nlcleo de Las Vertientes, a una distancia de 500 m al

Sur del sondeo.

4.2.4. Residuos sdlidos urbanos

No se han encontrado vertidos de residuos sélidos urbanos que puedan suponer una

afeccién a la calidad de las aguas subterraneas.

4.2.5. Aguas residuales

Las aguas residuales del nucleo urbano de Las Vertientes se vierten en la Rambla de
Venta Quemada. Este punto de vertido se encuentra a una distancia de unos 1.600 m
aguas debajo de la captacion, por lo que no suponen una presién para ésta. El nlcleo
urbano de Las Vertientes, situado a 400 m del sondeo representa una presion debido

a las pérdidas que puedan producirse en la red de saneamiento.

4.2.6. Otros focos potenciales de contaminacién

El trazado de la autovia A-92 se encuentra a una distancia de unos 350 m al Sur de la

captacion.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACION PROXIMOS A LA CAPTACION

Los focos de contaminacién mas proximos a la captacién estan formados por el
nucleo urbano de Las Vertientes, la autovia A-92, la actividad agricola, un taller

mecanico y una granja avicola.
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La situacién de estos focos respecto al sondeo Pozo Celestino se muestra en la

siguiente figura.

Fig. 5. Entorno de la captacion de abastecimiento
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4.4. INDICIOS DE CONTAMINACION EN LAS CAPTACIONES

No se han encontrado indicios de contaminacién en la captacién objeto del perimetro

de proteccion.
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5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACION

La vulnerabilidad frente a la contaminaciéon en las captaciones de abastecimiento se
ha definido como la susceptibilidad del agua subterranea a la contaminacion generada
por la actividad humana en funcién de las caracteristicas geoldgicas, hidrologicas e

hidrogeoldgicas 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 Espaiia realizado por el IGME.

Ademas se ha realizado una evaluacion hidrogeoldgica de la unidad en base al
funcionamiento hidrogeolégico, zonas de recarga, circulacion del flujo subterraneo,
zonas de circulacion preferencial, 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.

5.1. DISTRIBUCION EN EL ENTORNO Y AREAS DE RECARGA

La distribucion de la vulnerabilidad en el entorno de la captacion a proteger se

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

La zona presenta principalmente valores de vulnerabilidad bajos y moderados. El
Pozo Celestino se situa sobre una zona que presenta valores bajos de vulnerabilidad.
Aguas arriba de la captacién, existen pequefios afloramientos de materiales
carbonatados del complejo Malaguide, que presentan una vulnerabilidad alta. Sin
embargo, los valores predominantes corresponden a una vulnerabilidad baja y

moderada.
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5.2. RELACION DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES
DE CONTAMINACION

Los focos potenciales de contaminacion que se sitiian en la zona, aguas arriba de la
captacion o proximos a ésta (plano n°2) estan formados por los cultivos de secano,
una granja avicola, una estaciéon de servicio, el nucleo urbano de Las Vertientes, la

autovia A-92 y un taller mecanico.

Los cultivos de secano se desarrollan sobre materiales de baja y moderada
vulnerabilidad, al igual que la autovia A-92, cuyo trazado discurre por materiales con
estos mismos valores. El nacleo urbano se sitia principalmente sobre terrenos de
vulnerabilidad moderada, aunque existen pequefios sectores con valores muy bajos y
valores altos. La estacion de servicio y la granja avicola se encuentran en zonas de
vulnerabilidades bajas. Por ultimo, el taller mecanico, situado en el nlcleo urbano de

Las Vertientes, esta situado en una zona de vulnerabilidad moderada.

5.2.1. Tipologia de la distribucién de presiones y vulnerabilidad

Teniendo en cuenta la distribucion de los focos potenciales de contaminacion que se
sittan sobre la zona, todas estas presiones se encuentran sobre terrenos de
vulnerabilidad baja y moderada, a excepcion de algunas zonas en las que se asienta

el nucleo urbano de Las Vertientes, que presentan valores altos y muy bajos.
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TIPO DE DISTANCIA A
. PRESIONES CONTAMINANTES VULNERABILIDAD
CONTAMINACION LA CAPTACION
Nitratos .
Difusa Cultivos de secano = Om Baja-Moderada
Plaguicidas
Zona urbanizada
Difusa con red de Aguas residuales 400 m Muy baja-Alta
alcantarillado
Difusa Autovia Hidrocarburos 350 m Baja-Moderada
Puntual Granja de animales Purines 140 m Baja
Estacion de )
Puntual . Hdrocarburos 1.700 m Baja
servicio
Aceites
Puntual Taller mecanico 500 m Moderada
Hidrocarburos

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.

- 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, Hl):

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

Qn = cantidad de contaminante

Rf = probabilidad de ocurrencia del accidente
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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 que ocupe el foco potencial de contaminacion 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 que la probabilidad de contaminacién es nula.

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 Gltimo. El indice de intensidad del riesgo (RII) se ha
calculado a partir del cociente entre el indice de vulnerabilidad obtenido con el método
COP y el indice de peligrosidad (HI). El valor del factor COP se ha obtenido como la
media de los distintos valores de éste en la zona en la que se sitta el foco potencial

de contaminacion. (Jimenez Madrid et al, 2009. Groundwater pollution risk
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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 i COP * 1/HI | RIESGO | RIESGO
415 024 >0.042 >0.168 1 Muy bajo

24 2448 0.042-0.021 | 0.168-0.042 2 Bajo
12 4872 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 continuaciéon se muestran los resultados obtenidos para la captacién objeto del

perimetro de proteccion:

FOCO POTENCIAL DE Clase de Factor Nivel de
CONTAMINACION H | Qn RO HI peligrosidad cop K riesgo
Cultivos de secano 25112 1| 30 | Baja 2,4 | 0,080 Bajo
Zona urbanizada con red de . Bajo
alcantarillado 35 1 1| 35 | Baja 1,924 | 0,055
Autovia 40 1 1] 40 | Baja 2,11 0,053 Bajo
Granja de animales 30| 0,9 11 27 | Baja 2,4 | 0,089 Bajo
Estacion de servicio 60 1 1 | 60 | Moderada 2,4 | 0,040 Moderado
Taller mecanico 50 1 1| 50 | Moderada 1,8 | 0,036 | Moderado

subterraneas del sector.

Las presiones situadas en la zona suponen un riesgo bajo-moderado para las aguas

Pagina 29 de 40

Perimetro de proteccion del Pozo Celestino de abastecimiento a las pedanias de Las Vertientes,
Tarifa y varios cortijos del paraje El Aguadero en el municipio de Cullar.




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

6. DELIMITACION Y ZONIFICACION DEL PERIMETRO DE PROTECCION

En la definicién del perimetro de proteccion se delimitan cuatro zonas en torno a las

captaciones, denominadas:

e Zona |, Inmediata o de Restricciones Absolutas (Tiempo de transito de 1 dia)
e Zona ll, Proxima o de Restricciones Maximas (Tiempo de transito de 60 dias)
e 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

El sondeo Pozo Celestino se encuentra en el acuifero de Chirivel, dentro de la
Subunidad Cullar-Baza formada por materiales detriticos de la Depresion de Guadix-

Baza.

Dentro de la unidad se distinguen las siguientes formaciones permeables: aluviales,
abanicos aluviales y coluviales del Cuaternario; conglomerados, arenas; alternancia

de calcilutitas.

Los materiales cuaternarios se desarrollan de manera especial en los alrededores de
la Sierra de Orce — Maria. Destacan los conos aluviales y canchales, con espesores
de hasta 50 m en la vertiente meridional, las costras calcareas y limos rojos con 15 m
de espesor medio y por ultimo, los sedimentos aluviales asociados a los principales

cursos fluviales.
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6.1.2. Funcionamiento (isopiezas y lineas de flujo)

El sistema es alimentado por la precipitacién (que tiene un valor medio de 400-500
mm) y probablemente también por flujo lateral procedente del sector meridional del

conjunto calizo-dolomitico de Orce-Maria.

La descarga se realiza hacia el rio Cullar, directamente o a través de depodsitos
aluviales recientes de mayor permeabilidad y por varios manantiales situados en la
zona de Venta Quemada (1.000) y de Cullar-Baza (850-900 m)

La piezometria de la zona refleja la continuidad hidraulica entre el acuifero de Cullar
Baza y el de la Sierra de Orce, asi como el salto piezométrico entre el cuaternario de

Las Vertientes (acuifero de Chirivel) y la Sierra de Orce.

En el sector de las Vertientes existe una conexién entre el acuifero de Chirivel y el

detritico de Cullar Baza.

La direccion del flujo subterraneo es NNE-SSO, existiendo un umbral piezométrico
que coincide con el rio Cullar y otro entre El Margen y Cullar. El gradiente de la zona
es de 0,012.

6.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS (BALANCE DE RECURSOS O METODOS
ANALITICOS)

Para la delimitacion del perimetro de proteccién se ha utilizado el criterio del tiempo

de transito segln el método de Wyssling.

La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

i = gradiente hidraulico
Q = caudal de bombeo (m®/s)
k = permeabilidad horizontal (m/s)

me = porosidad eficaz
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b = espesor del acuifero (m)

A partir de estos datos se calcula el radio de influencia o de la llamada zona (X0), la
anchura del frente de llamada (B), el ancho de llamada a la altura de la captacién (B')

y la velocidad efectiva (Ve) segun las expresiones siguientes:

0

-2 . p- 2. pB K
27bik ki 2 m,

La distancia desde la captaciéon a un punto con un tiempo de transito t (en dias) viene

dada por la expresion:

S 1+ I (1 +8X,)

2

Donde | es el producto de la velocidad efectiva por el tiempo de transito. El signo
positivo inicial se utiliza para calcular la distancia aguas arriba de la captacion vy el

signo negativo para calcular la distancia aguas abajo de la captacion.

6.3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACION

La alimentacion del acuifero se realiza a partir de la infiltracién directa del agua de

lluvia, y de las aportaciones ocultas desde el acuifero de Orce.

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

i = gradiente hidraulico = 0,01 2
Q = caudal de bombeo= 3 |/s
T=transmisividad=270 m?dia

me = porosidad eficaz = 0,01

Los datos obtenidos son los siguientes:

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

POZO
CELESTINO

11 8 80 40

En vista a los resultados se define una zona de restricciones absolutas de radio 15 m

en torno a la captacion.

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 captacion en mas de un dia y menos de 60

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

Los datos obtenidos con el método de Wyssling empleando las variables antes

descritas en el apartado 6.4, para un tiempo de 60 dias, son los siguientes:

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

POZO
CELESTINO

217 23 80 40

En vista a los resultados se define una zona de restricciones maximas de radio 250 m

en torno a la captacién.
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6.6. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

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

restricciones maximas vy la isocrona de 4 afios

Los datos obtenidos con el método de Wyssling empleando las variables antes

descritas en el apartado 6.4, para un tiempo de 4 afios, son los siguientes:

So(m) Su(m) B (m) B’ (m)

POZO
CELESTINO

4.756 25 80 40

Se define una zona de restricciones moderadas mediante el método de Wyssling con

los datos obtenidos.

6.7. ZONA DE PROTECCION DE LA CANTIDAD

Para la proteccion del sondeo de abastecimiento, se ha calculado el descenso en el
nivel piezométrico que podrian provocar sondeos de semejantes caracteristicas a las

de la captacion a proteger, situados a determinadas distancias.
Para los calculos de descensos se utiliza la férmula de Jacob:

083 225T¢

D lo
Qlog g

Donde,

D = descenso del nivel piezométrico

T = transmisividad = 270 m?/dia

Q = caudal (caudal méaximo del sondeo a proteger) =3 I/s (259,2 m®/dia)
t = tiempo de bombeo (120 dias)

r = distancia al sondeo de captacion (500 m)

S = coeficiente de almacenamiento = 0,01
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El descenso obtenido para estos valores es de 1 m. Finalmente se ha delimitado un
radio de 1.000 m en torno a la captacion, con el que se obtiene un descenso de 0,27

m.
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7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

Se debe plantear un sistema de vigilancia ante la posible afeccion de actividades
potencialmente contaminantes y dentro de la envolvente, para llevar a cabo un
seguimiento de la eficiencia del perimetro de protecciéon 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 andlisis para comprobar la posible presencia de contaminacién 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 propia captacién de abastecimiento y se recomienda llevar a cabo un
seguimiento de la evolucién del nivel piezométrico y de los volimenes extraidos en el
sondeo.

En caso de producirse una situaciéon especial que provoque un vertido potencialmente
contaminante, en las proximidades de la captacién, se llevara a cabo una camparia de
seguimiento de la calidad del agua, en el sondeo de abastecimiento y en algunos
piezometros 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 régimen de autorizaciones recomendado en las zonas

de sectorizacion del perimetro de proteccion.
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ACTIVIDAD ZR. 2R ZR
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 B P 5

por compostaje

Depésitos de balsas de purines P P P
Almacenamiento de materias fermentables para b P s

alimentacion del ganado
Silos P P S
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 B P s
y terciario

Aguas residuales industriales P P P
Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas - = p
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
Inyeccion de residuos industriales en pozos y sondeos P P P
OTROS

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

Ejecucion de nuevas perforaciones o pozos no - P s

destinados para abastecimiento

A: Actividad aceptable
S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autorizada
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sondeo Pozo Celestino explota el acuifero detritico de Chirivel, situado en la MAS
05.06 “Orce-Maria-Cullar”, y abastece a la Pedania de Las Vertientes, Tarifa y varios
cortijos del paraje El Aguadero, en el municipio de Cdllar. Tiene un caudal de

explotacion de 3 I/s.

Las presiones detectadas en el sector corresponden principalmente a las actividades
agricolas de la zona y las actividades industriales situadas en el nucleo de las
Vertientes. Estos focos potenciales de contaminacion suponen un riesgo bajo-

moderado para las aguas subterraneas.

Esta unidad presenta principalmente valores bajos y moderados de vulnerabilidad a la

contaminacion.

La zonacién realizada se ha basado fundamentalmente en criterios hidrogeoldgicos,
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 zonificacion 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 1. Pozo Celestino, Cullar.

Foto 3. ‘Expo-Agricola’, en el entorno del pozo Celestino,
Cullar.
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Foto 2. Entorno del pozo Celestino, Cullar.

Foto 4. Granja en el entorno del pozo Celestino, Cdllar.
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ANEXO IV
ANALISIS QUIMICOS



05/96/2008 13:18 958800362 LAB SCADA R &
—— CONTROL OE CALIDAD
ASESORAMIENTO TECNICO
ANALISIS FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLEGICO:
HACCP

ALIMENTOS  EMPRESA CERTIFICADA
AGUAS: PotasLe, R1EGOS, RESIDUALES ¥ Prscinas  SEOUN NORMA UNE EN

SUELOS, FOLIARES Y FERTILIZANTES eIy

BUREAUVEAITAS
Cartificntion

LABORATORIOS AVOA. ANBALUGIA, 18 84D Tor. 888 28O0 6 Tir tr Gan Ea@{}ﬁg“
i L

ANALTI SIS INFORMATI VO N

ADA 18014 |
DAGTERRA. €5

R i ah U,

NQ Solicitud: ) -
Nombre: EXMO. AYUNTAMIENTO DE CULLAR 8/00915- 5

Direccion: Plaza de la Constitucion. |

Foblaci6én: Cullar N.I.F.;: P
. . RIS NS -180570QF
Q.P.. 1885Q (GRANADA) Fecha informe: 03/03/2008
Fecha an&lisis: 26/02/2008 Fecha entrada: 26/02/2008
Persona Texto:;
Muestreo: NDM
Su ref.: Pulpite: Grifo deposito 11:15
.Normativa Aplicada.- R.D.140/2003
AUTOCONTRQOL DE AGUAS VALORES PARAMETRICOS
CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/1)......: 1,00 0.20 ~ 1.0 wmg/!
CLORO COMBINADO RESIDUAL (mg/l)..: 0,00 2.0 mg/l
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (meS/cm). ; 773,00 < 2.500 mcS/cm
pPH........ ..., P i sy v omn s e et 8,06 6.5 - 9.5
AMONIO (mg/1)........ wn v smaenassgay € 0,05 < 0.50 mg/]
OLOR Y SABOR APARENTES,.......... .+ NSD Ausencia
TURBIDEZ (U.N.F.}......... viraa et < 0,40 <] UMNF Dep. <5 UNF Red
COLOR (mg/1 Pt/Co)}....... veaareaa: % 1,00 < 15 mg/} Pt/Co
RECUENTO DE COLONIAS A 22 0C.....: 100 ufe/1 m}

BACTERIAS COLIFORMES EN {00 mi...:
ESCHERICHIA COLI EN 100 m!i.....
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS EN (00 ml:
[SPORAS CL.PERFRINGENS EN {00 mi.:

0 ufc/100 ml
0 ufc/100 ml
O ufc/100 ml
0 ufc/100 mi

SO OC

CLASIFICACION: No conforme RTS

ORSERVACIONES: E! cloro esta alto

\
t

\

DI R]:‘.cq-.éxka TECNICA

" CARMBN\CRIUDO
Los resultades analiticos corresponden erclusivamente a 1z mvestsa recibida y analizada en ef Laboritorio. Por inperativo
de 1a Merma BN/iS0 (7625, no se permite reproducis tolal o parcialaente el ptesente informe sin la autorizacion previa de Labo-
ratorios $CADA S.A. Cemstitnye uga poraa efrca del Laboratorio, la estricts confidencizlidad de log trabajos resljrsdos,
Revision Pebrero 06
(@)

. Laboratorio de Szlud Publica, n™ A~T1H1. Autotizade por Ts Conscjetta de Salud, Labenstorio avtorizado por la Conse ety de Agricultura y Pesca conel NY A.D19.AU
Inecrito en ef Registro Mercantil de Gronsds, Tomo 379, General Libra 227, Volio 28, Hoja 4079, Insc. 1* de Constitucion. C.1.F.: A-18.230.128
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|

|
|
¥
i
i

ANAL 1 5 1

A A i o ey e,

Nombre: EXMO. AYUNTAM1ENTO DR CULLAR
la Constitucidn. 1

Plaza de
Cullar

Dirteccidu:
Poblacién:

. @1

LAB SCADA PAG .
CONTROL 0 E CALIDAD
/\SESC’RAiﬂIEN‘FO TECNICO
ANALISIS Flstco, QUIMICO ¥ MICROBIOLOGIC:

HACCP 73
ALIMENTOS EMPREBA CERTIFICADA
AGUAS: POTABLE, Riesos, ResipyaLes v PISCINAS SEG?;‘ONOR?N UNEEN
SUELQS, FOLIARES Y FERTILIZANTES 002000
Avoa. ANGALUGIA. 18 BAIG TLF, 956 2890 & TLR.-FAX 968 Eaﬁ"'" ERAYAGA TBUT A
S I N F O R M A T v o E-fMaA g,fmm@mnm.as
NQ Solicjtud: B/01104-

N.J.F.: P~18057003

C.P.i 18850 (GRANADA) Fecha informe: 25/03/2008
Fecha apflisjs: 12/703/2008 Fecha entrada: 12/03/2008
Persona Texto:
Muestreo: NDM 11:15
Su ref,: Agua: Aseos Ayunitamiento
.Normat.iva Aplicada.- R.D.140/2003
ANALISIS DE CONTROL DE AGUAS-GRIFO DEL CONSUMIDOR VALQRES
************************************* e e PARAMETRCOS
CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/1)..... wk 0.30 0.20 - 1,0 me/ |
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (mcS/cmj. 444,00 < 2.500 mcS/cm
DH-........‘....‘...............,I 7062 615“9A5
AMONTO mg/1) oo e 0,053 < 0.50 mg/l
OLOR Y SAROR APARENTES. ... ... . « ¢ NSD Ausencia
TURBIDEZ (U.N.P.}......... ...... ; < 0.40 < 1UNF Dep. < SUNF Red
COLOR (mg/ | Pt/Co)........ ... . o< 1,00 < 13 mg/l Pt/Co
HIERRO (mg/l Pe).......... . .. CRUDI Q- < 0.2 mg/l Fe
COBRE (mg/) Cu),vuvuuveu.n.. ... .. . < 0,10 = 2.0 mg/l Cu
NIQUEL (mg/1 Ni)........... $am e - < 0.02 mg/l Ni
COLIFORMES TOTALES EN 100 mi..,,..: 0 0 ufe/100 mi
ESCHERICHIA COLI EN 100 w}....,: 0 0 ufe/100 wi

‘A = No Analizado

OUBSERVACIONES : Conforme RTS

Lus  resultados gnatjticos correspanden
de I3 Norma BH/180 17928, no se perwite
torios $CADA §.A. Constituye una

Revision OCT. 05

exclusivarsale a ls'\maestra recibids v angiizida eq o
Teproducic tetal o parcialaente g eresente informe sin [4 autorizscion orevia de lLaoera
torna etica del Laboratorio (1 estricta cenfidencizfidag de tos trabajos reatizados

X
|
e

DIRECTORD TECNICA
“Carmeq Cejudo
!

Laboreterio. Por jmpergtiig

O

* Laboratorio de Salvd Pibllca, 0" A-7111. Aubynizadd por la Conscjerfs de Sxud. Laboratorio autorizado por Jx Conssjerfe de Agricubiura ¥ Pesca con £l N° A019-AU

Ingerito en el Registro Mercantil de Qranada, Tomo 379, Qeneral Librg 227, Folio 28, Hoj3 4079, Insc. 1* de Constitucion, C.1 F.0A-18.200.128




05/06/2088 13:13 958866362 LAB SCADA PAG, @2
:;:jr CONTROL D E CALIDAD

ASESORAMIENTO TEENICO
L/)

ANALISIS FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLAGICO;
IDAI

N /LA
LABORATORIOS

BUREAU YERITAS
Conlfitarisn

HACCP s
ALIMENTOS EMPRESA CERTIFICADA
AGUAS: PotasLe, Rigcos, RESIOUALES ¥ Pisciluas SEGUN NRAA Ui £

iSO
SUELOS, FOLIARES Y FERTILIZANTES o0

AVDA. ANDALUCIA, 18 BAJo TLF. 958 289016 TILFTFAX—EEB‘_ED%@AQATEi:i'ﬁ;' |
EX ADA@TERRA

ANALTLI SIS INFORMATI VO -

e e e ————enL

NQ Solicitud; 8/00915- 1
. Nombre: EXMO. AYUNTAMIENTO DE CULLAR d

Direccién: Plaza de |a Constitucion. 1

Poblacidén: Cultar N.1.F.: P-18057001J
g.P.: 18859 gGRANADA) Fecha informe: 03/03/2008
Fecha andlisis: 26/02/2008 Fecha entrada: 26/02/2008
Fersona : Texto:

Muestreo: NDM

LM e — -
T wm R e L L L L RN YN S S S S O R T oo e ek e e

Trmea-IRSES IS ES

.\Iormat iva Aplicada.~ R.D.140/2003

AUTOCONTROL DE AGUAS VALORES PARAMETRICOS

R et T T I L T H U
B

CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/l)......: 0,60 0.20 - 1.0 mg/l
CLORO COMRBINADO RESIDUAL (mg/1)..; 0,00 2.0 mg/l
CONDUCT [VIDAD ELECTRICA {mcS/cm) . 845,00 < 2.3500 mcS/cm
PH.. . . i . B 7,68 6.3 - 9.5
AMONTIO (mB/1 ). v i i iiinnnns.: < 0,05 < 0.50 mg/l
OLOR Y SABOR APARENTES......... ++i NSD Ausencia
TURBIDEZ (U.N.F.) ...t vin. . < 3,40 <l UNF Dep, <5 UNF Red
COLOR (mg/1 Pt/CO) it = 1,00 < 15 mg/) Pt/Co
RECUENTO DE COLONIAS A 22 9C.....: O 100 ufe/t m)
BACTERIAS COLIFQRMES EN 100 mi...: O 0 ufc/100 mt
ESCHERICHTIA COLI EN 100 ml.....: O 0 ufc/100 ml
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS EN 100 ml: 0 0 ufe/100 mi
ESPORAS CL.PERFRINGENS EN 100 ml.: 0O 0 ufc/100 ml

CLASIFICACION: Conforme RTS

OBSERVACIONES:

i
DIRECTORA TECNJCA
CARREN CEUDO
;

! ,
Los resultsdos analiljcos cotresponden exclusivamente a 13 meestra recibida i an;}izada ¢n ¢f Laboratoriv. Por imperativo
de la Horms EH/1SQ 17025, mo se pecaite ceprodscir total o parcisimente el presente inforse sin la gutorizacion previs de Labg-
ratorios SCADA S.4, Constituve una norma etica del CLaboratorio, la estricta confidencialidad de los trabajos reafizados.

Kevisien Febrero 06

COPA

Laboratorio de Salud Piblica, 0" A-7J/1. Autorizado por lz Consejerfa de Salud. Laboratorio autorizada por fa Conscjer(a de Agricuhura y Pesca con el N° A-019-AU
Inscrito en ¢l Reglatre Mercantil de Gransdy, Tonto 379, General Libro 227, Polio 28, Hoja 4079, Inse. 1* de Constituci6n, C.1F. A-18.230.128




85/66/2808 13:18 958800362 LAB SCADA PAG. B3

CONTROL (RS CALIDAD
ASESORAMIENTO TECNICO
ANALISIS FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLAGIC:
HACCP 1858
ALIMENTOS  EMPRESACERTIFICADA
AGUAS: Poraste, Riecos, RESIDUALES ¥ PIS¢INAS SEGYQ‘ON&%%?O%:E N
SUBLOS, FOLIARES Y FERTILIZANTES

BUREAU VERITAS

AVOA. ANUALUCIA, 18 BAJD TLF, 958 285016 Tur. rax 960 BOPFHR Crgpoa 1901 3

ANALI SIS INFORMATI VO FACTABSEDAR KRR £

N

NQ Solicitud: 8/00915- 2
Nombre: EXMO. AYUNTAMIENTO DE CULLAR
Dirececibn: Plaza de la Constitucidn., 1

Poblacidn: Cullar N.T.F.: P-1805700J
C.P.: 18850 (GRANADA} Fecha informe: 03/03/2008
Fecha anélisis: 26/02/2008 Fecha entrada: 26/02/2008
Persona : Texto:

Mues{reo: NDM
Su ref.: El Margen: Aseos Colegios 11:00

B A A e b o e S o e o o v e e e = vy o - ——

T S S S S T 0t e amam mm oew 2w ter o o am -
e e e e o e gl es

TR e e i Sy A i T A e st T e S S A i s e
—sST=SKnomumas

e e e e R e e i S el

.Normat iva Aplicada.~ R.D.140/2003

AUTOCONTROL DE AGUAS VALORES PARAMETRICOS
CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/i1)...., - 1,00 0.20 - 1.0 mg/l
CLORD COMBINADO RESIDUAL (mg/))..: 0,00 2.0 mg/l
CONDUCTIVIDADR ELECTRICA (meS/cm).: (391,00 < 2.500 mcS/cm
2 5 7,83 6.5 ~ 9.5
AMONTO (mg/1) ... v iivevet < 0,05 < 0.50 mg/1}
OLOL ¥ SABOR APARENTES.......,....: NSD Ausencia
TUREIDEZ (U.N.F. ) eeeennnnn ... : < 0,40 <1 UNF Dep. <5 UNF Red
COLOR {mg/l Pr/Co).. ... ..... vl < 1,00 < 15 mg/l Pt/Co

RECUENTO DE COLONIAS 4 22 9C....,
BACTERTAS COLIFORMES EN 100 ml..,:
ESCHERICHIA COLI EN 100 ml.....:
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS EN 100 ml:
ESPORAS CL,PERFRINGENS EN 100 ml,:

100 ufe/t ml
0 ufe/100 mi
0 ufc/100 m}
0 ufc/7100 mi
0 ufe/100 ml

COOOO

CLASIFICACYON: Conforme RTS

OBSERVACIONES:

D1 R"F;ICTOAA TECNICA
Caer o

‘.u'\

G993 resultados anaiitices cofrssponder exclusivamente a |3 auvestrs recibida v anslizeds ¢n el Laboratorio. Pos inperative

de 1a Horma EN/ISC 11015, no se¢ permite reprodusir total o parcialeente el presentc informe sis fg aulorizacion previa de Labo-

ratorios 3CADA §.4. Constituye una qorsa otjca del Laberstorie, fa estricts confidencialidad de los trabajos realizades.
Revision Fedrerc 06

. ORI
- Laboratorio de Salud Pabfica, n® A-71/1. Auterizude por 12 Conssjerta de Salud. Lobomtorio autorizade por la Consejerfa de Agricultuta y Pesca con ¢! N° A-019-AU
: Insceito en el Registro Mercantil de Granada, Tome 379, Qeneral Libro 227, Polie 28, Hojr 4079, Jusc. 1* d¢ Constitucién. C.LF.: A-18.230.128
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CONTROQL DE CALIDAD
r ASESORAMIENTO TECNICO
ANALISIS FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO;
HACCF
ALIMENTOS EMPRESA GERTIFICADA
AGUAS: PoTAsLE, RiEGOS, RESIDUALES Y Prscinas SE&:gg'ggng &N
E SUELOQS, FOLIARES ¥ EERTILIZANTES
SCADAR IS o Valimmieanichistisiskel
LABORATORIOS AVDA. ANDALUCIA, 18 BaJ0 TLF. 958 28901 6 TLF, FAX 858 B0 Meinos 18014
E-MAILPtaBsCAbadTerna s

A =i i

ANAIL 1 SIS I NFORMATI VO

No Solicitud: 8/00915- 3
Nombre: EXMO. AYUNTAMIENTO DE CULLAR
Direccidn: plaza de la Constitucion, |

Poblacién: Cullar N.I.F.: P-180570017
C.P.: 18850 (GRANADA) Fecha informe: 03/03/2008
Feche andlisis: 26/02/2008 Fecha entrada: 26/702/2008
Persona ; Texto:

Muestreo: NDM

m,.——w...—‘.-n.—..-.———-—n--ﬂ—.-----u_—.-”-—-.——nm‘.Am...-.-_..,....-....___..,._._..____._.a___ -~ - an.
.......___—-.....-...‘.___.__...‘-............_...__,_.-....___.._...‘.._...«M...-ﬂ-...»..___.__..uh,...__u-.-.._...z__——.‘-:.'!:-"i"“-.-:"—-—--

‘.Formativa Aplicada.~ R.D.140/2003

AUTOCONTROL DE AGUAS VALORES PARAMETR ICOS
CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/L),,,...: 0,60 0.20 ~ 1.0 wmg/!
CLORO COMBINADO RESIDUAL {(mg/l1)..: 0,00 2.0 mg/!
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (meS/ecm).:  1356,00 < 2.500 mcS/cm
pH. . ... .. e P e e e 7.76 6.5 - 9,5
AMONITO (mg/1}.......... Ceriea st < 0,05 < 0.50 mg/!
OLOR Y SABOR APARENTES....... «+..1 NB3D Ausencia
TURRIDEZ (U.N.F. ).\ versun.. cie.t & 0,40 <1 UNF Dep. <35 UNF Red
COLOR (mg/} Pt/CO)....... et < 1,00 < 15 mg/l Pt/Co
RECUENTO DE COLONIAS A 22 OC.....: 0 100 ufe/1 ml
BACTERIAS COLIFORMES EN 100 mi...: © 0 ufc/100 ml
ESCHERICHIA COLI EN 100 mi..,..: 0 0 vfc/100 ml
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS EN 100 ml: 0 0 ufc/100 mi
ESPORAS CL.PERVRINGENS EN 100 ml.: 0 0 ufc/100 mi

CLASIFICACION: Coanforme RTS

OBSERVACIONES ;

p 1 ...\‘A
s '
D}’RECTORH TECNICA
‘ CA“P” ceiupe

Les resultados amsliticos correapooden erclusivamente a 1a muestrs recibide y analizads ex el Caborstorio. Par imperativo

de 1a Norna BR/1S0 11025, no se persite revroducte total o parcialsenie e presente informe sin s 2utorizacian previs de Lsbo-
ratorios SCADA §.A. Constituye wna notme elica del Laborstorio, Ja estricta vonfidenciafidad de fos trabajos realisados

Revision Pebrero O

FRANYER
%7 @)I.-""J{;' AL

Laboratotio de Satug Publica, n* A-71/. Autorizado por la Cortsejerfa de Salud. Laborutorio autacizade por ty Consejerfa de Agricultura y Pesca con ¢l N* A-(H9-AU
Inscrite en ¢l Reglstro Mcrcantil d= Granada, Tomo 379, General Libro 227, Roliy 28, Hoja 4079, Inss. |* de Conatitucisn. C.LE.: A-18,230.198
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CONTROL 0 E CALIDAD ..
ASESORAMIENTO TECNICO |wom
ANALISIS FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO: e YERITAS

HACCP ——
ALIMENTOS EMFRESA CERTIFICADA
AGUAS: PoTaBLE, RIEGOS, RESIDUALES ¥ PISCINAS SEGHQONQQ?;&E EN
J A SUELOS, FOLIARES ¥ FERTILIZANTES
iy,
LABORAYORIOS AVOa. ANDALUCIA. 18 BAJD TLF. 888 285016 TLr. rax 058 éum SAANADA TBGT4
1= = ADARTERRA €5

ANAL I ST S8 INFORMATI VO

- e

N® Soticitud: 8/00915- 4
Nombre: EXMO. AYUNTAMIENTO DE CULLAR

Direccién: Plaza de la Constitucion, |

Poblacioén: Cullar N.I.F.: P-18053700J
C.P.: 18850 (GRANADA) Fecha informe: 03/03/2008
Fecha anatlisis: 26/02/2008 Fecha entrada: 26/02/2008
Persona ; Texto:

Muestreo; NDM
Su ref.: Las Vertientes: Grifo deposito 11:35

e g == ey T T ™ T W e

nnm—-w-.._....-.............-.-:::::::::‘-‘::::L‘ZE::::::::222!:::::::::33:!2:‘:::’::::::z‘:::‘:::

.Normativa Aplicada.- R.D.140/2003
AUTOCONTROL DE AGUAS VALORES PARAMETRICQS

CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/1)......: 0,90 0.20 - 1.9 g/l

CLORQ COMBINADO RESIDUAL {mg/1)..: 0,00 2.0 mg/l

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (meS/cm). 492,90 < 2.500 mcS/cm

pH ................. L 8)02, 6.5‘9;5

AMONIO (mg/l)..... der e e ea et € 0,03 < 0,50 mg/l

OLOR Y SABOR APARENTES...........: NSD Ausencia

TURBIDEZ (U.N.F.).viiirrivivinanat < 0,40 <] UNF Dep. <5 UNF Red

COLCR (mg/1 PL/CO) .. ivviiiuaane: < 1,00 < 15 mg/l Pt/Co

RECUENTO DE COLONIAS A 22 OC..... 0 100 ufe/t ml

BACTERIAS COLIFORMES EN 100 ml...: ¢ 0 ufe/100 ml
ESCHERICHIA COLI EN 100 mi.....: O O ufc/100 mi
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS EN 100 ml: Q 0 ufe/100 mi
FESPORAS CL.PERFRINGENS EN 100 ml.: 0 0 ufec/100 ml

CLASTIFICACION: Conforme RTS

OBSERVACIONES:

{,

e

) \
DIRECTORA TECNICA
" GAERRN, CEIUDO

v

fes resuftados snaliticos corresponden ezclesivamente o la puestra recibida y analizada :n el TLaboratorio. Pot inperativo

d¢ I3 Norme EX’1S0 17025, a0 se permite reproducir total o parcialaente el presente informe sin la avtorizacion previa de Labe-

ratorios SCADA S.4. Constituye una norms eiica del Laboratorio, la estricts confidencialidad de los trabajos realizados.
Revision Febdrate 04

N
,( f"ﬁ:,}) uéj'r/}A
. - Laborstorio de Salud Fablica, n® A7)/ Autgsizado por la Consejerfa de Sylud. Laboratgriv autorizado pos la Consejerfa de Agricultura y Pesca con e IN° A-014-Au
fnscrite en el Regiatee Mercantil de Granads, Tows 379, General Libro 227, Folio 28, Hoja 4079, Insc. 1* de Constitucion. C.1.P.: A-18.230.128




e5/86/2888 13:18 39588088362 LAB SCADA
\ y CONTROL D¢t CALIDAD
SESORAMIENTO TECNICO
ANALISIS FISICO. QUIMICO Y MICROBIOUOGICO; | BUREAUVERTAS
HACCP e
ALIMENTOS EMP‘?ESA CERTIFKCADA
SEGUMN NORMA URE EN
AGUAS: PotasLE, RIEGOS, RESIDUALES ¥ PISCINAS 1SO $00172000
SUELOS, FOLIARES ¥ FERTILIZANTES
LABORATORIOS AVDA. ANDALLICIA, 18 BAJO TLF. 958 289016 T\.F ‘FAX 958 Bn?ﬁ'mgggTéfﬁaleg 1
ANALI SIS I NFORMATI VO
NO Solicitud: 8/00915- 6
Nombre: EXMO. AYUNTAMIENTO DE CULLAR
Direccion: Plaza de la Constitucion, |
FPoblacién: Cullar N.I.F.: P-1805700J
C.P.: 188350 (GRANADA) Fecha informe: 03/03/2008
techa andlisis: 26/02/2008 Fecha entrada: 26/02/2008
Persona Texto:
Muestreo: NDM
Su ref.: Pozo Iglesias: Grifo La Raposs 12:40
R P T e e e L P P it e R A
@ ornativa Aplicada.- R.D.140/2003
AUTOCONTROL DE AGUAS VALORES PARAMETRICOS
CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/l)......: 0.30 0.20 - 1.0 mg/tl
CLORO COMBINADO RESIDUAL {mg/1)..: 0.00 2.0 mg/)
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA {(meS/cm). 571,00 < 2.500 meS/cm
pH. ... ... .. N e e v oa ok 8,00 6.5 - 9.8
AMONTIO (mg/t). oo i < 0,05 < 0.50 mg/)
OLOR Y SABOR APARINTE&... ..... i NSD Ausencia
TURBIDEZ (UN.F.) oo, Civaa sy < 0440 <| UNF Dep, <5 UNF Red
COLOR (mg/} PU/CO) v e e i s e i< 1,00 < IS mg/l Ft/Co
RECUENTO DE CQLONIAS A 22 ¢C.....: O 100 ufe/l ml
BACTERIAS COLIFORMES EN 100 wml,..: 0 0 ufe/100 mi
ESCHERICHIA COLI EN 100 ml.....: 0 0 ufc/100 ml
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS EN 100 mi: O O ufe/100 mi
. ESPORAS CL.PERFRINGENS EN 100 ml.: O 0 ufe/100 mi

CLASTFICACION: Conforme RTS

OBSERVACIONES

DIRI-CTORA TRCNICA
< CAKNEN {wmo

g |

Los resultades analitices corresponden exclusivamente a ka3 auesira recitida y analizada en el Labocatorie. Por {mperative

de le Beras BE/ES) 17C2%. no se pesmite reproducir tetal o parcialamente el gresente informe sin 13 sutorizseion previs de habo-

raterios SCADA S.A. Coostituye un: norea eiica del Laboratorty, ts astricta coefiaencialidad de 105 lrabejos realizados. -
kevision Fehyero 06

(@ NiF

1aboratorio de Salud Pdblica, n® A-7 V1. Autatizado pat s Consajesfa de Salud. Laboratario autorizado por la Cunsejer{a de Agriculturs y Pesca con ¢l N? A.Q19-AU
tnacrito en el Registro Mercantil de Granada, Tomo 379, General Libre 227, Polio 38, Hoja 4079, Insc. 1* de Constitucion. C.1F.: A-16.230.128
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Situacion de las captaciones de abastecimiento.
Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Mapa del perimetro de proteccion.
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