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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En julio de 2012 se suscribio un Convenio Especifico de Colaboracion entre el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y la Comunidad de Usuarios del Acuifero 19
“Sierra de Altomira”, con el fin de que este Organismo aportara apoyo técnico en
materia de infraestructura hidrogeoldgica y aguas subterraneas a la Comunidad de
Usuarios estableciendo un intercambio de informacion entre ambas entidades.

El presente informe tiene como objetivo establecer una valoracion de las caracteristicas
quimicas y la calidad de las aguas subterrdneas de la Masa de Agua Subterrdnea
(MASD) Sierra de Altomira (041.001). Se pretende, con el estudio zonal de las muestras
y por acuiferos, establecer &reas de caracteristicas similares, definir relaciones entre las
aguas subterrdneas y sus acuiferos y, a partir de los analisis de las aguas de
abastecimiento, definir la calidad de las mismas segun los criterios de potabilidad
fijados por la Reglamentacién Técnica Sanitaria para aguas de consumo humano (Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero).

Para ello se ha recopilado un importante volumen de documentacion. La Comunidad de
Usuarios ha solicitado a los ayuntamientos de la zona las analiticas de las aguas de
abastecimiento, mientras que técnicos del Instituto Geolégico y Minero de Espafia han
realizado dos campafias de muestreo, en febrero y octubre del afio 2014, en varios de los
sondeos de observacion de la red establecida dentro de la MASD.

La documentacion recopilada ha sido revisada cuidadosamente. Las muestras obtenidas
de la red de observacion se han asignado a uno o varios acuiferos (niveles permeables o
formaciones geoldgicas concretas) en funcion de las caracteristicas de la captacion
(localizacion, profundidad de la obra, profundidad del nivel piezomeétrico,
caracteristicas hidroquimicas de las aguas, etc).

Por su parte, los analisis correspondientes a las aguas de abastecimiento son muestras
tomadas en la red de distribucién (aguas de grifo), que no pueden asignarse, en general,
a una captacion concreta y/o que pueden ser el resultado de la mezcla de aguas de varias
procedencias. Es este caso se ha realizado un estudio de la calidad de las aguas de
abastecimiento de toda la MASb asociando los resultados al contexto geografico
municipal mas que a un determinado acuifero o formacion geoldgica.

2. AMBITO ADMINISTRATIVO

El ambito territorial y administrativo de la actual MASb 041.001 Sierra de Altomira ha
ido variando a lo largo del tiempo. En 1979 el Instituto Tecnoldgico y Geominero de
Espafia (ITGE, 1979; ITGE, 1981) establecid el Sistema Acuifero (S.A.) n°19 - Sierra
de Altomira. Posteriormente, el Reglamento de la Administracion Pablica del Agua y de
la Planificacion Hidroldgica (Real Decreto 927/88 de 29 de julio, BOE de 31-8-1988)
definié la Unidad Hidrogeoldgica (U.H.) 04.01 Sierra de Altomira. (MOPU-IGME,
1988).
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Finalmente, con la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), y su
transposicion a la legislacion espafiola, se establece una nueva metodologia con el
objeto de lograr la proteccion de las aguas en los estados miembros de la Unién Europea
y se incorpora una nueva figura de gestion hidroldgica, la conocida como Masa de Agua
Subterranea (MASD).

Asi, el RD 354/2013, de 17 de mayo, por el que se aprueba el Plan Hidrologico de la
parte espafiola de la Demarcacion Hidrogréafica del Guadiana, define, junto con el resto
de masas, la MASDb Sierra de Altomira como unidad de gestion hidroldgica. Definida
esta masa, la Junta de Gobierno de la Confederacion Hidrografica del Guadiana, en su
reunion de fecha 16 de diciembre de 2014, inicia el procedimiento para declararla en
riesgo de no alcanzar el buen estado (cuantitativo y/o cualitativo) que la Directiva
Marco del Agua (2000/60/CE) estipula.
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3. ENCUADRE FiSICO-CLIMATICO DEL AREA DE ESTUDIO
La MASD Sierra de Altomira se sitta en la cuenca alta del rio Guadiana. (figura 1).

Presenta una superficie total de 2.575 km?, mayoritariamente dentro de la provincia de
Cuenca (90%), si bien también incluye parte de las de Toledo (7%) y Ciudad Real (3%).

La altimetria varia desde los 656 m s.n.m. en el rio Tajo, aguas abajo del puente de
hierro del Salto de Bolarque, y los 1.127 m s.n.m. de la Sierra de Degollados.

Los principales cursos fluviales son el Riansares, el Giglela y el Zancara.

Dentro de la MASD se incluyen, total o parcialmente, 62 términos municipales que
suman una poblacion de 126.727 habitantes (INE, 2007).

La principal actividad socioeconémica es la agricultura de secano, con un porcentaje de
ocupacion total en la MASb de 60,72 % del territorio (proyecto CORINE -
Coordination of Information on the Environment).

Climatolégicamente, la cuenca alta del Guadiana presenta un clima de tipo
mediterraneo-continental, con una estacion seca bien definida y marcadas oscilaciones
térmicas. El valor medio anual de precipitacion es de 480,5 mm/afio.

Los datos climéticos utilizados en este estudio son cedidos por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) gracias al Convenio de Colaboracion suscrito entre el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y este Organismo.

Se utilizan once estaciones meteorolodgicas (figura 2) cuyas caracteristicas principales se
muestran en la tabla 1 adjunta. Los valores obtenidos, a partir de datos mensuales,
corresponden al periodo 1960 - 2013.
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NOMBRE ESTACION COORD. L. .MAEDSD) COTA PRECIP ANO PRECIP ANO ANrj'Zic(l]I;l\Gn:-[Z)blZ
X Y (ms.n.m.) | MAX. (mm)| P.MAX. | MIN.(mm) | P.MIN. ]
CARRASCOSA DEL CAMPO 522586 4431813 895 806,0 1976-1977 267,9 2004-2005 535,7
POZOF,{,_F;EJ)E:RCI;LSS\'I\FIAGO 508441 4407089 755 619,7 1987-1988 214,3 2004-2005 423,0
VELLISCA 515904 4442248 950 1003,2 1976-1977 336,1 2004-2005 613,9
VILLAMAYOR DE SANTIAGO 506261 4397622 773 635,1 2009-2010 209,1 2004-2005 4319
QUINTANAR DE LA ORDEN 496017 4382514 691 626,2 1974-1975 103,9 1966-1967 359,1
HUERTA DE LA OBISPALIA 544515 4426730 910 921,6 1976-1977 265,0 1980-1981 544,7
VILLARES DEL SAZ 542281 4410376 865 888,3 1968-1969 231,9 2004-2005 519,7
VILLARGORDO DEL MARQUESADO | 541998 4392585 856 786,0 1968-1969 216,8 2004-2005 470,3
CASTILLO DE GARCIMUNOZ 553283 4390188 925 813,7 1968-1969 277,4 1998-1999 509,8
OSA DE LA VEGA 520589 4389618 763 693,0 1968-1969 173,4 2004-2005 436,1
BELMONTE 525368 4378855 750 728,0 1987-1988 185,5 2004-2005 441,6

Tabla 1. Estaciones climatoldgicas en el entorno del area de estudio y valores de precipitacién maxima, minima y media del periodo de registro 1960-2013.
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4. ENCUADRE HIDROGEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO

En lineas generales, la serie estratigrafica de la MASD Sierra de Altomira esta formada,
de base a techo, por una serie de calizas y dolomia jurasico-cretacicas que se apoyan
sobre una base impermeable compuesta por las arcillas, margas y yesos triasicos. Este
primer paquete permeable puede alcanzar una potencia de hasta 1.100 m en el sector
oriental de la cuenca.

Sobre estos niveles carbonatados se sitla una serie margo-yesifera que corresponde al
transito cretacico-terciario.

Finalmente se desarrolla una sucesion de depdsitos de origen continental (detriticos y
evaporiticos), de edades paledgenas y miocenas, con potencias superiores a los 300 m,
coronada por afloramientos dispersos de calizas de reducido espesor (ITGE, 1989)
(figura 3).

La MASDb 041.001 esta considerada como un acuifero complejo, que actda en régimen
libre 0 de semiconfinamiento en profundidad, cuyo acuifero principal esta constituido
por los materiales jurasicos (ITGE, 1989).

El funcionamiento hidrogeoldgico esta condicionado en gran medida por la estructura,
los niveles margosos favorecen el despegue de las distintas escamas y los
cabalgamientos funcionan como impermeables de base que individualizan acuiferos.
Los pliegues anticlinales y sinclinales funcionan como divisorias locales del flujo
subterraneo, asi como las fallas que individualizan bloques y delimitan las depresiones
terciarias.

4.1.FORMACIONES ACUIFERAS

Dentro de la MASD se distinguen, de base a techo, las siguientes formaciones acuiferas:

- Acuiferos carbonatados jurasicos. Son los que presentan la mayor
superficie de afloramiento. Se inician con los materiales del Lias,
compuestos por una alternancia de dolomias en la base, seguidos por calizas
y dolomias y calizas a techo. Sobre los mismos encontramos las dolomias del
Dogger. Todos estos materiales constituyen un acuifero Gnico isétropo y
homogéneo. El conjunto se encuentra plegado en una sucesion de sinclinales
y anticlinales. Aunque se considera un Unico tramo permeable, a nivel local
puede presentar niveles acuiferos hidraulicamente independientes.

- Acuiferos detriticos cretacicos. En la base se componen de depdsitos calco-
margosos y brechoides en Facies Weald a los que siguen la Formacion
Arenas de Utrillas. Por su permeabilidad media-baja se comportan como un
nivel semipermeable constituyendo acuiferos de interés local.
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- Acuiferos carbonatados cretacicos. Por su proximidad a la superficie son los
niveles permeables mas explotados. Estan constituidos por una alternancia
de dolomias, margas y calizas (Cenomaniense-Turoniense), con una potencia
superior al centenar de metros que aumenta hacia el este.

- Acuifero calco-yesifero del transito cretécico-terciario. Por la mala calidad
de sus aguas es un acuifero con escaso aprovechamiento.

- Acuiferos terciarios. Forman un acuifero multicapa, poco conocido pero de
gran potencial, con valores de transmisividad bajos, distribuido en horizontes
arenosos y conglomeraticos alternantes con arcillas, y con cambios laterales
de facies hacia litologias méas evaporiticas.

A techo de esta serie se depositan las calizas tableadas de origen lacustre del
Pontiense que pueden constituir niveles locales de cierto interés y suelen
formar pequefios acuiferos colgados drenados por manantiales.

- Acuiferos cuaternarios. Estan formados por materiales detriticos de origen
fluvial y aluvial. Presentan altos valores de permeabilidad. Tienen interés
muy local y se circunscriben a los principales cauces fluviales de la zona.

E HOLOCENO Gravas, cantos, arenas
ol < F i ici limos y arcillas.
(6) 8 PLEISTOCENO Costras y niveles travertinicos.
N
ol 8
HE
S| 5| PALEGGENO
ﬁ Arcillas, margas y yesos.
= Fm. Margas, arcillas y yesos Localmente arenas y gravas.
de Villalba de la Sierra
(Facies Garumniense)
MAASTRICHTIENSE
CAMPANIENSE
Fm. Calizas y brechas de Calizas y

Sierra de Utiel _—
SANTONIENSE brechas dolomiticas

14
o}
| cormoeEres Fm. Margas de Alarcén Margas y B
o niveles dolomiticos
[l
9 2 Fm. Dolomias de la
O Ciudad Encantada
- TURONIENSE -
B Fm. Margas de Casamedina Calizas, dolomias
w Fm. Dolomias tableadas i
8 5 de Villa de Vés y margas
o ICENOMANIENS| Fm. Dolomias de Alatoz
N Fm. Margas de Chera
[}
@
S Arenas siliceas
ALBIENSE Fm. Arenas de Utrillas y arcillas versicolores
INFERIOR Facies Weald Cal'izas brechoides, .dolomias,
arcillas y margas abigarradas
o Calizas y
o DOGGER dolomias microcristalinas
w0 Fm. Carbonatada de Chelva Carniolas, brechas dolomiticas,
§ Fm. Calizas y dolomias calizas, dolomias y calizas ooliticas
= tableadas de Cuevas Labradas
- Fm. Carniolas de
Cortes de Tajuiia
(2] . .
< SUPERIOR Facies Keuper Ll_mtas, rojas y yesos.
F_‘ Niveles de areniscas.

Figura 3 Formaciones acuiferas en la MASb Sierra de Altomira.
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A24 Arcilia, limos, arenas y gravas con cantos calizos. Aluvial-Coluvial

QL Gravas, arenas, limos y arcilas. Depésitos Coluviales.

QA Gravas, cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas. Fondos de Valle y Llanuras de Inundacion.
QT Gravas poligénicas, erenas y kmos, Terrazas fluviales.

FE Limos arcillosos himicos y fangos salin disper Fondos.

A Gravas arenas, limos, arcillas y encostramientos carbonatados. Abanicos aluviales.

A21 Calizas micriticas con algas, margas y margocalizas. Unidad Pliocena Inferior.
A20 Brechas, conglomerados y lutitas rojas. Unidad Pliocena Inferior.
A19 Calizas y margas. Caliza del Paramo. Unidad Terminal o del Paramo.
A18 Margas, margas yesiferas, yesos y brechas. Unidad Terminal o del Paramo.
VTN Arcillas y imoitas rojas ylo anaranjacas con arenas y gravas besales. Unioad Roja
A17 Brechas, microconglomerados, arenas, areniscas y limos. Unidad Terminal o del Paramo,
A16 Calizas y margas. Unidad Detritica Superior

= | (i ‘"Z:l';f- A15 Limos arcillosos con cristales de yeso. Unidad Detritica Superior.

TZ_ 5 A14 Margas, margocalizas y calizas. Unidad Detritica Superior-Unidad Inferior Miocena.

P == 13 Arcilas, limos arencsos 1ojizos con yesos. niveles de gravas y arenas. Unidad Detritica Superor

AGENIENSE s
A12 Margas yesiferas y yesos, localmente con silex. Unidad Detritica Superior
OUGOCEND = .
A11 Arcillas y limos arenosos rojizos, brechas, conglomerados y arenas, localmente yesos. Unidad
EOCENO b sy
A10 Conglomerados, arenas, arcilias, yesos y calizas. Unidad Detritica Inferior.

DOMINIO DEL NEGGENO DE LA LLANURA
MANCHEGA Y DEL CAMPO DE CALATRAVA

VALLESIENSE z

NEOGENO
MIOCENG

AL

CUATERNARIO INFERIOR
NC Calizas micriticas, calizas , calizas margosas y margas. Locaimente con niveles
yesiferos y arcillosos (Miembro Inferior y’ lor; Calizas de Minaya).
NE NT Gravas y arenas en malriz hutitica; fangos variotados (Miembro detritico de Base). Lutitas
§ s o Mmmn{vemamn:wmwnlwuuywﬁmwyulﬁa(mmo
z Lutitico Rojo o Tramo Medio).

AB Calizas, dolomias y :

Fims.. Margas de Chera, Dolomias de Vila de Ves, Margas de\Casa Medna, Dolomias de la Cludad Encantada.
A5 Avenas sliceas y arcllas versicolores.

Fm: Arenas de Ul

A4 Calizas brechdides, dolomias, arcilias y margas abigarradas.
Fm.: Weald.

CRETACICO

-

A3 Camiolas, brechas dolomiticas, calizas, dojomias y calizas ooliticas.
Fms :Camiolas de Cortes de Tajuha, Cuevas Labradas y C. de Chelva.

DOMINIO DE LA COBERTERA MESOZOICA TABULAR DEL CAMPO
DE MONTIEL DE CRIPTANA

L1C Calizas grises con crinoldes.
L1 Dolomias masivas camiolares y brechoides. Calizas dolomiticas,
T3 Lutitas rojas y yesos de colores abigarrados.
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5. METODOLOGIA DE MUESTREO

Como se ha indicado en el apartado 1, se han realizado dos campafas de toma de
muestras de agua en varios de los puntos de la red de observacion que el IGME ha
establecido dentro de la MASD Sierra de Altomira. Estas camparias se llevaron a cabo
en febrero y octubre del afio 2014.

En funcion de los pardmetros a analizar se requiere un volumen de muestra u otro. En el
caso que nos ocupa, se precisa la toma de 500 ml de agua, para lo cual se usan unos
recipientes (botellas especiales) de esta capacidad.

La metodologia de muestreo consiste en el llenado de la muestra de agua bien
directamente desde el manantial, en caso de que se trate de una surgencia natural o
mediante la utilizacion de un tubo “tomamuestras” que es introducido desde la
superficie en la captacion y que permite extraer el volumen de agua necesario para, ya
en superficie, llenar la botella de muestra.

Cada botella esta convenientemente identificada con la fecha y el nombre del punto de
muestreo y es trasladada en neveras, en un corto periodo de tiempo, hasta el laboratorio
donde se realiza el analisis.

Figura 5 Material empleado en la toma de muestras de agua.

6. RED DE PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD EN LA MASB SIERRA
DE ALTOMIRA

La red de muestreo analitico establecida por el IGME en la MASb Sierra de Altomira
consta de un total de 14 puntos. Las dificultades en la obtencion de muestras impide que
dicha red sea mayor.

Se han obtenido muestras de 9 puntos en las dos campafias de muestreo realizadas,
mientras que en los otros cinco puntos solo se pudo tomar muestra en una de las dos
camparnias.
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Se realiza primero un estudio conjunto de las muestras obtenidas con objeto de
establecer posibles familias de aguas. Posteriormente, el analisis de las muestras se
realiza por acuiferos, con objeto de caracterizar las aguas de los mismos. En esta
segunda fase hay que tener en cuenta que tanto los materiales del Cretacico como los
terciarios estan constituidos por varios niveles permeables independientes o acuiferos
desconectados, que pueden contener aguas de caracteristicas quimicas muy distintas.
Existen ademas dos muestras (212820001 y 222830001) que se considera que son aguas
de mezcla de los acuiferos Terciario y Cretécico y Cretécico y Jurasico respectivamente,
y cuyos resultados se estudiaran inicialmente por separado sin englobarlas en ningun
grupo de aguas concreto.

Asi, se ha realizado la siguiente agrupacion del total de muestras obtenidas, 5 se
considera pertenecientes a aguas de los niveles permeables terciarios, 6 a acuiferos del
Cretécico y sélo una al acuifero Jurasico.

En la tabla siguiente se especifican los puntos de muestreo, sus coordenadas, las
campafas de muestreo y el acuifero al que corresponden sus aguas.

COORD X COORD Y , N
o E BRE E

N2 IGME / NOMBR (ED 50) (ED 50) ACUIFERO CAMPANAS
24/02/2014
212640004 510882 4408477 TERCIARIO 22/10/2014
212770001 501630 4378056 MIOCENO 27/02/2014
27/02/2014
212820001 498113 4370956 TERC+CRET 23/10/2014
] 27/02/2014
212830006 502354 4368084 CRETACICO 23/10/2014
28/02/2014
222580011 538366 4416690 Q+TERCIARIO | —> /10/2014
28/02/2014
222580012 537348 4416181 CRETACICO 22/10/2014
222620003 525787 4402385 MIOCENO 26/02/2014
24/02/2014
222640010 539126 4400775 MIOCENO 22/10/2014
] 28/02/2014
222770003 528341 4380544 CRETACICO 22/10/2014
] 27/02/2014
222810007 517321 4372007 JURASICO 23/10/2014
222830001 531713 4366943 CRET+JURA 28/02/2014
232720019 552053 4390077 CRETACICO 22/10/2014
Pozo del Marqués 517558 4373449 CRETACICO 15/10/2014
] 05/03/2014

Nacimiento S 517391 4374080 CRETACICO
acimiento >aona 15/10/2014

Tabla 2. Puntos de muestreo de calidad de las aguas subterraneas en la MASb Sierra de

Altomira.
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En la campafa de febrero 2014 se realizo un analisis de elementos mayoritarios o
analisis minimo y se complementd dicho andlisis con la estimacion de los contenidos
elementales de los principales metales.

En la campafa de octubre de 2014 unicamente se analizaron los elementos mayoritarios.

ELEMENTOS
ANALIZADOS

MUESTREOS

24/02/2014 | 22/10/2014

MAYORITARIOS
(analisis minimo)

Na (mg/L)

K (mg/L)

Ca (mg/L)

Mg (mg/L)

Cl (mg/L)

S04 (mg/L)

HCO3 (mg/L)

CO3 (mg/L)

NO3 (mg/L)

NO2 (mg/L)

NH4 (mg/L)

PO4 (mg/L)

Si02 (mg/L)

Oxidabilidad al MnO4K (mg/L)

Conductividad 202 (uS/cm)

pH

METALES

Rs 180 (mg/L)

As (ug/1)

Cd (ug/l)

Cr (ug/1)

Cu (pg/)

Fe (ug/l)

Hg (ug/l)

Mn (pg/1)

Pb (ug/l)

Se (ug/1)

Zn (pg/1)

Fluoruro (mg/L)

CN (mg/L)

Tabla 3. Medidas de caudal en la red foronédmica de la MASbD Sierra de Altomira.

Afios 2009 y 2012
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6.2. REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En el presente estudio se han empleado los diagramas de Schoeller-Berkaloff y de Piper
para la representacion de los contenidos elementales de las muestras analizadas.

e Diagrama de Schoeller-Berkaloff

Se trata de un diagrama de columnas o ejes logaritmicos, separados unos de
otros por igual distancia, en el que se representan, cada uno en un eje, las
concentraciones en meg/L de los siguientes iones: Ca2+, Mg**, Na*, CI, SO4* y
HCO3". En ordenadas se indica la escala en meg/L. Los diferentes valores
elementales de una muestra, fijados en los distintos ejes, quedan unidos por
lineas rectas de tal forma que cada muestra queda definida por un perfil.

Este tipo de diagrama permite ver con facilidad mezclas de aguas, si se cuenta
con la composicion de aguas origen. Con muestras de diferente fecha pueden
mostrar evoluciones (aumento o disminucion) en la concentracion de
determinado compuesto y los cambios de pendiente de los segmentos indican
cambios en algunas relaciones idnicas. Si se compara la forma en que queda
representada cada muestra de agua es posible establecer las reacciones sufridas o
grupos de aguas de similares caracteristicas.

DIAGRAMA DE SCHOELLER-BERKALOFF

HIDROQUIMICA DE LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA

ACUIFEROS TERCIARIOS (febrero de 2014)

meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3
1000.0

100.0

10.0

w—212640004
—212770001

—222580011

222620003

222640010
01
meq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3

Figura 6. Ejemplo de diagrama de Schoeller-Berkaloff
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e Diagrama de Piper
Se trata de un diagrama compuesto a su vez por dos diagramas triangulares
laterales y uno romboidal central.

DIAGRAMA DE PIPER

HIDROQUIMICA DE LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA

ACUIFEROS CRETACICOS (febrero de 2014)

100

S04 + ClI Ca+ Mg

CATIONES ANIONES

212830006 +222580012 222770003 SAONA NAC.

Figura 7. Ejemplo de diagrama de Piper

En uno de los tridngulos equilateros se representan las concentraciones de los
cationes Ca>*, Mg?* y Na* (o la suma de Na*y K*) y en el otro las de los aniones
SO4%, CI'y HCO3, (0 la suma de HCO5 "y CO3%).

Cada lado de los triangulos constituye una escala que va de 0 a 100 % en meg/L
de concentracion de un ion, de tal forma que cada vértice fija el 100 % de la
concentracion de un ién y al mismo tiempo el 0 % de la de otro. En el tridngulo
en el que se representan los cationes las escalas que constituyen los lados del
mismo crecen en sentido horario, mientras que en el tridngulo de los aniones lo
hacen en sentido antihorario.

Cualquier punto del interior de los triangulos indica el % presente de cada uno
de los tres iones representados en sus veértices. Para representar la concentracion
elemental de cada i6n se debe marcar el % de su concentracion sobre el
correspondiente lado del triangulo que marca su escala y desde este punto se
traza una linea paralela al lado del tridngulo que contiene el vértice en el que se
fija la concentracion del 0 % de ese ion. Al realizar la misma operacion con cada

13
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elemento, las tres lineas trazadas se cortan en un punto interior del triangulo que
es el que fija la concentracidn de los tres iones.

100 0 o 100

%Na + K %CO3 + HCO3
%S04

22

100

100 %Ca 16 0 o 17 %Cl 100

Figura 8. Tridngulos en los que se representa la concentracién en meqg/L de cationes
(triangulo izquierdo) y aniones (triangulo derecho) en un diagrama de Piper. En la figura
se representa la siguiente concentracién idnica: 62% rNa+rK, 22% rMg, 16% rCa
(aniones) y 17% rCl, 41% rCO3+rHCO;3 y 42% rSO.,.

En el campo romboidal central se representa la suma de los cationes (Ca** +
Mg®") y (Na* + K*) en un par de lados paralelos y complementarios, mientras en
el otro par de lados se presenta la suma de aniones (COs> + HCO3) y su
complementario (SO,% + CI").

0
Na + K~ HCOgz + CO3

Figura 9. Re presentacion de la muestra en el romboedro central

14
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Un diagrama de Piper puede subdividirse en una serie de campos que
representan aguas con caracteristicas quimicas similares, de forma que cada
muestra quedara en un sector determinado definiendo asi  su facies
caracteristica, tal como se muestra en la figura adjunta.

S04 + Cl

Tipo
magnésico

célcicas y/o
magnésicas

100

Bicarbonatadas
sodicas

100

Mg g-Ca |Mg-Na
a-Mg a-M
Tipo Tipo
calcico g-haa- sodico
0
100 Ca 0

Bulfatadas

Cloruradas
y/o sulfatadas
sodicas

Tipo

0 CO3+HCO3
¥
0

100

sulfatado
4-HCO3 [SO4-Cl S04
CcO j-s04,
0
Co3
Tipo \& |"€%  Tipo
bicarbonatado clorurado
(

Cl

100

Figura 10. Clasificacion mediante el diagrama de Piper de los distintos tipos de aguas

Este tipo de graficos permite la representacion de multitud de muestras que
pueden ser comparadas y clasificadas, agrupando las mismas por familias
hidroquimicas o determinando posibles mezclas entre ellas.

7. ANALISIS HIDROQUIMICO

En hidrogeologia es fundamental conocer las caracteristicas quimicas de las aguas
subterraneas de la zona que se pretende estudiar. La finalidad es establecer las
relaciones entre la composicion, distribucion y circulacion del agua de los acuiferos y la
geologia, mineralogia y sistema de flujo de estos (Vazquez-Sufé, E. 2009). El agua
constituye el soporte (por disolucion o suspension) de diferentes compuestos organicos
e inorganicos que son los que determinan sus posibles usos y permiten ademas conocer
su historia desde la infiltracion inicial hasta su captacion para el analisis. Por ello, el
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analisis de una muestra de agua subterranea permite tener una idea de las principales
reacciones y procesos modificadores que la han afectado desde su infiltracion.

En lineas generales, las aguas subterrdneas presentan una serie de elementos
mayoritarios o fundamentales que se enumeran a continuacion:
e Aniones: CI, HCOs', SO,*, NO3
e Cationes: Na*, K*, Ca**, Mg**
e Los iones NOs, COs*, K, se consideran del grupo de los elementos
mayoritarios o fundamentales, aunque se presentan en proporciones muy
inferiores.

Otros componentes habituales son:

e Coloides, como el SiO,, que puede aparecer disuelto en forma de H,SiO,4. Son
particulas o agrupaciones de particulas de tamafio superior a una molécula pero
no visibles a simple vista.

e Componentes minoritarios: aparecen en concentraciones entre 0,01 y 10 mg/L y
representan menos del 1% de las sustancias disueltas. Entre ellos destacan el
Fe”*, NO*, F,, NH," o el Sr*".

e Otros elementos habituales pero presentes en concentraciones comprendidas
entre 0,000 y 0,1 mg/L son el Br, HS', H,PO5, BOsH%, I', Fe**, Mn**, H o el
Al

e Componentes traza. Son aquellos cuya concentracion es inferior a 0,0001 mg/L.
Cuando superan esta pueden ocasionar problemas de potabilidad. Los mas
frecuentes son el As, Sb, Cr, Pb, Cu, Zn, Ba, V, Hg y U.

e Gases disueltos: CO,, Oz, N, y CHa.

Dicho lo anterior, es evidente que la existencia de diferentes tipos de aguas es
consecuencia de diferentes composiciones quimicas y estas a su vez son funcién de la
historia evolutiva del agua dentro del ciclo hidroldgico, desde su precipitacion,
infiltracion, trayecto subterrdneo hasta su nueva emersion a la superficie. Es decir, de
coémo el agua adquiere los solutos a medida que interacciona con el medio.
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Contaminacion

Polvo
Aerosol
[
/ ATMOSFERA \
Lluvia -
Evaporacion

Disolucién de sales y fertilizantes
SUELO / Evaporacion, precipitaciéon de minerales
Evapotranspiracion y absorcién por plantas

Aumento de MO, CO,, microorganismos \
Oxidacion de la MO, metabolitos

[
Infiltracion
Evaporacion. Mezcla
\ Disolucién precipitacion
ZONA NO SATURADA ! —» MAR

AGUAS SUPERFICIALES

Evaporacion
Disolucién de gases
Cambio i6nico
Sorcion /

Recarga Flujo subterraneo

\ ACUIFEROS Sy

|
Disolucién de evaporitas, carbonatos, silicatos, sulfuros,...
Evaporacion, mezcla
Flujos profundos: mas T, Presion y mayor cinética. Aguas termales.

Figura 11. Esquema de los principales procesos modificadores de la composicion de las aguas
dentro del ciclo hidrolégico. MO: materia organica.
(Extraido de Hidrogeologia. Conceptos basicos de hidrogeologia subterranea. 2009)

En el presente estudio la concentracion de los diferentes elementos se expresa en peso,
en mg/L o ug/L, es decir, en miligramos por litro de disolucién o microgramos por litro
de disolucion, dependiendo de si se trata de elementos mayoritarios o minoritarios. Para
tener una referencia se indica que las aguas subterraneas dulces tienen un contenido en
sales disueltas del orden de 0,2 g/L, si bien, son habituales valores de hasta 1 0 1,5 g/L,
mientras que el agua del mar presenta una concentracién aproximada de 35 g/L.

17



Estudio sobre la calidad
quimica de la M.A.Sb 041.001

;’) Instituto Geoldgico

» y Minero de Espana
CONCENTRACION (mg/L)
ELEMENTO SIMBOLO | AGUA DE AGUA DE AGUA ORIGEN
LLUVIA MAR SUBTERANEA
Sodio Na* 10000 5-150 Feldespato, sal gema. Zeolita, polvo atmosférico, agua de mar y aerosol marino
Potasio K* 400 1-10 Feldespato, mica y agua de mar
Magnesio Mg*? 1.200 1-75 Dolomita, serpentina, piroxeno, anfibol olivino, mica y agua de mar
Calcio Ca*? 400 10-250 Carbonatos, yeso, feldespato, piroxeno, anfibol
Cloruro cr 0-20 2.000 10-250 Sal gema, polvo atmosférico, agua de mar y aerosol marino
Bicarbonato HCO5 0-20 120 50-350 Carbonatos, materia organica, CO, suelos
Sulfato 50, 0-10 3.000 10-300 Atmésfera, yeso, sulfuros, fertilizantes
Nitrato NO; 0-5 1 0-300 Atmdsfera, materia organica, fertilizantes
Silice Sio, 1-60 Silicatos
Hierro Fe" 0,01-10 Silicatos, siderita, hidroxidos, sulfuros
Fésforo total | PO, total 0,001-1 Materia orgdnica, fosfatos, aguas residuales y urbanas
Bromuro Br 0 65 0-2 Agua de mar
Estroncio Sr*? 13 0-1 Sales de estroncio asociadas a rocas carbonatadas y agua de mar

Conductividad

45.000 pS/cm

100-200 pS/cm

Indicador del contenido en sales

Tabla 4. Concentraciones tipicas del agua de lluvia, dulce y del mar y posibles origenes de su contenido elemental.
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8. FACIES HIDROQUIMICAS

El concepto de facies hidroquimica se basa en la hipdtesis de que la composicion
quimica del agua subterranea en cualquier punto refleja una tendencia hacia el equilibrio
quimico con la roca que la contiene y que sigue la conocida como secuencia de
Chebotarev (1955), de tal forma que toda agua subterranea tiene unas caracteristicas
quimicas particulares dependiendo de la roca encajante y del tiempo de permanencia en
el acuifero (Diccionarios Oxford-Complutense. Ciencias de la Tierra - 2000).

Dicha secuencia de Chebotarev no es més que una secuencia ideal que refleja los
cambios quimicos en el agua subterranea producidos por el paso de esta a través de la
roca desde las zonas de infiltracion hasta las de descarga. En general, cuanto mayor es
el tiempo de contacto del agua con las rocas del acuifero mayor es su contenido iénico.
La profundidad de circulacion de las aguas también es un factor importante.

Las aguas sufririan asi un progresivo cambio en su composicion tal como el que se
refleja a continuacion:

Aguas bicarbonatadas — aguas bicarbonatadas-cloruradas — aguas clorurado-
bicarbonatadas — aguas clorurado sulfatadas o sulfatado-cloruradas — aguas

sulfatadas — y aguas cloruradas

En este apartado se determina la facies hidroquimica de todas las muestras analizadas y
se realiza un estudio comparado del conjunto de las mismas por campafias, de forma
individualizada, por acuiferos y zonalmente.
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8.1.ESTUDIO CONJUNTO DE LAS MUESTRAS POR CAMPANAS

En este primer apartado se realiza una comparacion conjunta de todas las muestras de
agua analizadas con el fin de comprobar si existen diferencias destacadas o si se pueden
agrupar de forma sencilla en distintas familias de aguas.

Para la representacion de los resultados se ha utilizado el programa EASY-QUIM.4,
desarrollado por D. Enric Vazquez Sufié en 2002.

e CAMPANA DE FEBRERO DE 2014

DIAGRAMA DE PIPER

HIDROQUIMICA DE LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA (febrero de 2014

Bicarbonatadas
calcicas y/o magnésicas

CATIONES ANIONES
©212640004 212770001 4212820001 212830006 % 222580011 +222580012
#222620003 222640010 222770003 222810007 222830001 + SAONA NAC.

Figura 12. Representacion de las muestras de aguas tomadas en febrero de 2014 mediante
diagrama de Piper.
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Observando el grafico adjunto se pueden agrupar las aguas analizadas en dos familias
principales, aguas sulfatadas y aguas bicarbonatadas. Existe una muestra que es
claramente clorurada. Dentro de estos dos grupos de aguas predominan las célcicas
sobre las magnésicas de tal forma que Unicamente dos muestras se pueden considerar
magnésicas, la 222770003 que seria un agua de facies clorurado magnésica y la
2225810012 que se clasificaria como bicarbonatada magnésica. El resto de muestras
serian sulfatadas o bicarbonatadas pero en todos los casos calcicas.

DIAGRAMA DE SCHOELLER-BERKALOFF

HIDROQUIMICA DE LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA (febrero de 2014)

meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

10000 -

w— 212640004

1000 -
i w— 212770001

212820001

w— 212830006

— 222580011

10.0 -
e 222580012
222620003
\/ e 222640010
i N\ 222770003
e 222810007
e 222830001
SAONA NAC.
0.1
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

Figura 13. Representacion de las muestras de aguas tomadas en febrero de 2014 mediante
diagrama de Schoeller-Berkaloff
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En el diagrama de Schoeller-Berkaloff se observa basicamente que existe una muestra
menos mineralizada que el resto, la correspondiente al punto 222810007 y otra cuyo
contenido elemental es mayor, la 212830006.

e CAMPANA DE OCTUBRE DE 2014
DIAGRAMA DE PIPER

HIDROQUIMICA DE LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA (octubreo de 2014)

Sulfatadas y/o cloruradas
calcicas y/o magnésicas

Bicarbonatadas
calcicas y/o magnésicas

0 CO3 + HCO3
e
0A 100

"Ai\ Sulfatadas
A/ )

Magnésicas
Mg
Calcicas \
/ ; /\ Clorurada
LANVAV.LY : 0
100 Ca 0 0 Cl 100
CATIONES ANIONES
0212640004 €232720019 A 212820001 212830006
%x222580011 +222580012 ® POZO MARQUES ©222640010
222770003 %222810007 +SAONA NAC.

Figura 14. Representacion de las muestras de aguas tomadas en octubre de 2014 mediante
diagrama de Piper.
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Las aguas de octubre de 2014 se pueden agrupar igualmente en aguas sulfatadas y aguas
bicarbonatadas, con dos muestras individualizadas, una que marca una facies claramente
clorurada (222770003) y otra con una facies “intermedia” sulfatada clorurada calcico-
magnésica (222640010). Las aguas célcicas siguen predominando, sin embargo,
aparecen mas muestras magneésicas, las dos ya asi clasificadas en febrero (222770003 y
222580012) y dos muestras cuya composicion varia hacia este tipo de facies pasando de
calcicas a magnésicas (222810007 y 212830006).

DIAGRAMA DE SCHOELLER-BERKALOFF

HIDROQUIMICA DE LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA (octubre de 2014)

meq/| Ca Mg Na Cl S04 HCO3
1000.0 -

100.0 -

w— 212640004
— 232720019

— 212820001

w— 212830006

— 222580011

— 222580012

e POZ O
MARQUES

1.0 1 222640010

222770003

— 222810007

SAONA
NAC.

0.1
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

Figura 15. Representacién de las muestras de aguas tomadas en octubre de 2014 mediante
diagrama de Schoeller-Berkaloff
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En la representacion composicional mediante el diagrama de Schoeller-Berkaloff de las
muestras de octubre se observa como se mantienen las dos mismas muestras que en
febrero con un bajo y alto contenido en sales (222810007 y 212830006).

8.2.ESTUDIO INDIVIDUALIZADO DE LAS MUESTRAS

A continuacion se analizan de forma individualizada todas las muestras recogidas. En
un mismo diagrama se muestran los resultados obtenidos de cada muestra en las dos
campanas realizadas (febrero y octubre de 2014).

e PUNTO 212640004

212640004 212640004

megq/l Ca Mg Na [} S04 HCO3

100

1000.0

S04 +Cl

""" 1000 +

Na+K\3 0 CO3 +HCO03
x

100 +

— 212640004
(24-2-2014)

CATIONES ANIONES —212640004

(22-10-2014)

01 ~

0212640004 (24-2-2014)  #212640004 (22-10-2014) meq ca Mg Na o S04  HCO3

Figura 16. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto 212640004

De estos graficos se deduce que la facies hidroquimica de esta agua es sulfatada calcica
y que no ha sufrido variaciones estacionales.

24



Estudio sobre la calidad v"" institut Geolégico
quimica de la M.A.Sb 041.001 ‘S y Minero de Espana

e PUNTO 212770001

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 212770001 (febrero de 2014)
FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 212770001 (febrero de 2014)

megq/| Ca Mg Na cl S04  HCO3

100 1000.0

S04 + Cl

1000 +

\\/\/

CATIONES ANIONES

— 212770001

’ 212770001 ‘ 0.1
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

Figura 17. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de la muestras de febrero de 2014 del punto
212770001

En este punto solo se ha tomado una muestra en el mes de febrero de 2014.

La facies hidroquimica de esta agua es bicarbonatada célcica.
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e PUNTO 212820001

212820001

212820001
megq/l Ca Mg Na ci S04  HCO3
100 1000.0
S04 +Cl
100.0 +
100
10 4
212820001
(27-2:2014)
CATIONES ANIONES E——
(23-10-14)
0.1
4212820001 (27-2-2014) 212820001 (23-10-14)
megq/l Ca Mg Na ci S04  HCO3

Figura 18. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto 212820001

La facies hidroquimica de esta agua es bicarbonatada célcica y no ha modificado su
composicion a lo largo del periodo de muestreo.
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e PUNTO 212830006

212830006 212830006
megq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3
1000.0
1000 +
10.0
10 +
— 212830006
(27-2-2014)
— 212830006
CATIONES ANIONES gizsson0s
01 +
‘ 212830006 (27-2-2014)  x212830006 (23-10-2014) meg! G - s - 564 HGOS

Figura 19. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto 212830006

El agua de esta muestra se clasifica como de facies sulfatada calcico-magnésica. No se
aprecia apenas variacion en la composicion entre ambas muestras.
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e PUNTO 222580011

222580011

222580011

meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3

1000.0

100.0

100 +

—222580011
(28-2-2014)

CATIONES ANIONES R

(22-10-2014)

01

%x222580011 (28-2-2014)  +222580011 (22-10-2014)
meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3

Figura 20. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto 222580011

La facies hidroquimica de estas muestras es claramente sulfatada calcica y, como en
las anteriores, entre ambos muestreos no se produce un cambio significativos en la
composicion elemental del agua muestreada.
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e PUNTO 222580012

222580012

CATIONES ANIONES

+222580012 (28-2-2014)  ©222580012 (22-10-2014)

meq/l

1000.0

100.0 +

0.1

meq/l

Ca

*q

S

»

3

® P Instituto Geoldgico
y Minero de Espafa

222580012

Ci

Ci

S04

S04

HCO3

HCO3

— 222580012

Figura 21. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del

punto 222580012

El agua de este punto de muestreo no ha variado su facies bicarbonatada magnésica

entre los periodos de toma de muestras.
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e PUNTO 222620003

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222620003 (febrero de 2014) FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222620003 (febrero de 2014)

meq/l Ca Mg Na ci S04  HCO3

100

1000.0

S04 + Cl Ca + Mg

1000 +

100 Ca 0
CATIONES ANIONES

® 222620003 0.1
megq/| Ca Mg Na cl S04  HCO3

222620003

Figura 22. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de la muestra de febrero de 2014 del punto
222620003

Este punto presenta aguas bicarbonatadas calcicas y solo se tomd muestra del mismo
en febrero de 2014.
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e PUNTO 222640010

222640010 222640010

megq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

100

1000.0

S04 +Cl

100.0 +

0 CO3 + HCO3
e oA

222640010
(24-2-2014)

CATIONES ANlONES 222640010

(22-10-2014)

0.1
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

222640010 (24-2-2014)  + 222640010 (22-10-2014)

Figura 23. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto 222640010

Esta muestra presenta en febrero de 2014 una facies hidroquimica sulfatada célcica que
en octubre se torna clorurada bicarbonatada calcico-sodica. Esta variacion también se
observa en el diagrama de Schoeller-Berkaloff en el que se aprecia de febrero a octubre
una disminucién en la concentracién de algunos elementos mayoritarios como son el
calcio, el magnesio y el sulfato.
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e PUNTO 222770003
222770003 222770003
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3
100 1000.0
so4+cl A\ /'
100.0 +
10.0
1.0 +
222770003
(28-2-2014)
CATIONES ANIONES s
(22-10-2014)
222770003 (28-2-2014) 222770003 (22-10-2014) L
megq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

Figura 24. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto 222770003

Esta muestra presenta tanto en febrero de 2014 como en octubre del mismo afio una
facies hidroquimica clorurado magnésica, si bien en febrero esta facies es algo mas
sulfatada, tal como se puede comprobar en el diagrama de Schoeller-Berkaloss en el que
se ve como en ambos muestreos los contenidos elementales son casi idénticos entre un
registro y otro, sin embargo, la concentracion en sulfatos es sensiblemente menor en
octubre.
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e PUNTO 222810007

222810007 222810007

meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3

100

1000.0

S04 + ClI

1000

222810007
(27-2-2014)

CATIONES ANIONES 1 222810007

(23-10-2014)

0.1

222810007 (27-2-2014) 222810007 (23-10-2014)
megq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3

Figura 25. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto 222810007

Esta muestra sufre un ligero cambio en su composicién entre las analiticas de febrero y
octubre de 2014, lo que se refleja en que su facies hidroquimica pasa de sulfatada
célcica en febrero a sulfatada magnésico-calcica en octubre. Esta ligera variacion es
visible también en el diagrama de Schoeller-Berkaloff, en el que las dos rectas son muy
similares, pero presentan algunos picos discordantes, asi, el i6n calcio es mas abundante
en febrero que en octubre, el ibn magnesio se comporta al revés y el i6n cloro aumenta
claramente de febrero a octubre.
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e PUNTO 222830001

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222830001 (febrero de 2014) FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222830001 (febrero de 2014)

meq/l Ca Mg Na ci S04  HCO3

1000.0

1000 4

100

CATIONES ANIONES

222830001 o1
meg/l  Ca Mg Na Cl S04 HCo3

222830001

Figura 26. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de la muestra de febrero de 2014 del punto
222830001

En este punto solo se tomd muestra en febrero de 2014.
La facies hidroquimica de estas aguas es bicarbonatada célcica.
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e PUNTO 232720019

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 232720019 (octubreo de 2014)

100

S04 + Cl Ca+Mg

0 CO3 +HCO3
X

CATIONES ANIONES

232720019

Figura 27. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de la muestra de octubre de 2014 del punto
232720019

»
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FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 232720019 (octubre de 2014

meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3
1000.0

01 -
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

En este punto solo se tom6 muestra en octubre de 2014.
La facies hidroquimica de estas aguas es sulfatada bicarbonatada-calcica.

—232720019
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e PUNTO NACIMIENTO DEL RiO SAONA

NACIMIENTO DEL RiO SAONA NACIMIENTO DEL RIO SAONA

meq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3

100 1000.0

S04 +Cl

100.0

0 CO3 +HCOo3
¥

100 \

e SAONA NAC
(15-10-2014)

CATIONES ANIONES SAONA NAC
(5-3-2014)

0.1
SAONA NAC. (15-10-2014) SAONA NAC. (5-3-2014)
J megq/| Ca Mg Na cl S04  HCO3

Figura 28. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero y octubre de 2014 del
punto Nacimiento del rio Saona

Estas muestras, tomadas en el manantial de Saona muestran una facies claramente
sulfatada célcica. Sus aguas no han variado a lo largo del periodo de muestreo tal como
se puede observar en los perfiles del diagrama de Schoeller-Berkaloff.
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e PUNTO POZO MARQUES

FACIES HIDROQUiMICA FACIES HIDROQUIMICA

DE LAS AGUAS DEL POZO MARQUES (octubre de 2014)
DE LAS AGUAS DEL POZO MARQUES (octubreo de 2014)

meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3
1000.0

100

100.0 +

0 CO3 + HCO3
0a 100

CATIONES ANIONES

» POZO MARQUES 01
megq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

POZO
MARQUES

Figura 29. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de la muestra de octubre de 2014 del punto Pozo
Marqués

En este punto solo se tom6 muestra en octubre de 2014.
Esta muestra cae en el diagrama de Piper dentro de los campos que definen una facies

hidroquimica sulfatada célcica.
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8.3.ESTUDIO DE LAS MUESTRAS POR ACUIFEROS

e MUESTRAS DE LOS ACUIFEROS TERCIARIOS — FEBRERO DE 2014

100 megq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3
1000.0 - -

Sulfatadas y/o cloruradas
calcicas y/o magnésicas

S04 +Cl

Bicarbonatadas
cdlcicas y/o magnésicas

—212640004

—212770001

——222580011
CATIONES ANIONES

e 222620003

e 222640010

0.1
megq/l Ca Mg Na ] S04  HCO3

©212640004 ©212770001 % 222580011 ©222620003 #222640010

Figura 30. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero de 2014 de los
acuiferos terciarios

e MUESTRAS DE LOS ACUIFEROS TERCIARIOS — OCTUBRE DE 2014

meq/l Ca Mg Na cl 804 HCO3

Sulfatadas y/o cloruradas 10000 7
célcicas y/o magnésicas
soa+cl A X X X\ ca+Mg
Bicarbonataga, / \
célcica y/o maghésica’
AAAA /S 100.0
0 CO3 + HCO3
¥
0Oa 100
Sulfatadas 100
10 +
e 212640004
CATIONES ANIONES —222580011
222640010
©212640004 % 222580011 #222640010 01 4

meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3

Figura 31. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de octubre de 2014 de los
acuiferos terciarios
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Observando los graficos anteriores, se comprueba que existe variedad de facies entre las
muestras de aguas procedentes de niveles permeables terciarios, desde aguas
bicarbonatadas célcicas a aguas con facies cloruradas bicarbonatadas calcico-sédicas,
siendo, no obstante, predominantes las aguas sulfatadas célcicas.

N2 IGME / ] . ]
NOMBRE ACUIFERO CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
212770001 27/02/2014 Bicarbonatada calcica
222620003 26/02/2014 Bicarbonatada calcica
24/02/2014

212640004 RO 22;10§2014 Sulfatada calcica
24/02/2014 Sulfatada célcica

222640010 3 s -
22/10/2014 Clorurada bicarbonatada célcico-sddica
28/02/2014

222 11 If Alci

5800 22/10/2014 Sulfatada célcica

Tabla 5. Facies hidroquimicas de las muestras de aguas de acuiferos terciarios.

Esta diversidad esta relacionada con los numerosos niveles permeables, hidraulicamente
independientes, que existen a lo largo de la MASb Sierra de Altomira, de cuya
compartimentacion tecténica ya se ha hablado en los diferentes informes de seguimiento
de la piezometria realizados.
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e MUESTRAS DE LOS ACUIFEROS CRETACICOS — FEBRERO DE 2014

100 megl Ca Mg  Na Cl S04 HCO3
,\ Sulfatadas y/o cloruradas

calcicas y/o magnésicas

10000 5

S04 + Cl

Bicarbonatadas
calcicas y/o magnésicas
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— 222580012
CATIONES ANIONES
w— 222770003
s SAONA NAC
212830006 +222580012 222770003 +SAONA NAC. 01 -
megq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3
Figura 32. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero de 2014 de los
acuiferos cretécicos
e MUESTRAS DE LOS ACUIFEROS CRETACICOS - OCTUBRE DE 2014
100 megl  Ca Mg Na Ci S04 HCO3
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/\cdlcicas y/o magnésicas
S04 + Cl Ca+ Mg
Bicarbonatadas (
calcicas y/o magnésicas A 100.0
100

—232720019

— 212830006
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Figura 33. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de octubre de 2014 de los
acuiferos cretécicos
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Como en el caso de las aguas procedentes de niveles permeables terciarios, las
correspondientes a acuiferos cretacicos también presentan variedad de facies

hidroquimicas.

Es un resultado I6gico dado el elevado nimero de compartimentos, bloques o acuiferos
independientes que existen en la zona, constituidos por estos materiales.
En este caso las facies varian de bicarbonatadas magnésicas a clorurado magnésicas,
siendo también mas frecuentes las aguas sulfatadas.

Tabla 6. Facies hidroquimicas de las muestras de aguas de acuiferos cretacicos.

N2 IGME / ] R i
NOMBRE ACUIFERO CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
28/02/2014
222580012
22/10/2014
27/02/2014
212830006
23/10/2014
232720019 22/10/2014 Sulfatada bicarbonatada-calcica
CRETACICO
Pozo d?l 15/10/2014 Sulfatada célcica
Marqués
Nacimiento 05/03/2014 Sulfatada clcica
Saona 15/10/2014
28/02/2014
222770003
22/10/2014 _
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e MUESTRAS DE LOS ACUIFEROS JURASICOS - FEBRERO DE 2014
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Figura 34. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero de 2014 de los
acuiferos jurasicos
e MUESTRAS DE LOS ACUIFEROS JURASICOS — OCTUBRE DE 2014
100 megq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3
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ANIONES
meg/l Ca Mg Na cl S04 HCO3
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Figura 35. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de octubre de 2014 de los
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Solo se cuenta con los andlisis procedentes de un punto de muestreo asignado a este
acuifero, por lo que no se puede establecer una valoracién general de las aguas del
mismo.

En este punto el acuifero jurasico contiene aguas sulfatadas, teniendo la curiosidad de
que entre el muestreo de febrero y el de octubre se pasa de una facies claramente
sulfatada célcica a una facies sulfatada magnésico calcica.

N2 IGME / ] N -
NOMBRE ACUIFERO CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
i 27/02/2014 Sulfatada calcica
222810007

Tabla 7. Facies hidroguimicas de las muestras de aguas del acuifero Jurésico.
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e MUESTRAS DE AGUAS MEZCLA DE LOS ACUIFEROS
TERCIARIO+CRETACICO - FEBRERO DE 2014
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Figura 36. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero de 2014 de aguas
mezcla de los acuiferos terciarios y cretacicos

e MUESTRAS DE AGUAS MEZCLA DE LOS ACUIFEROS
TERCIARIO+CRETACICO - OCTUBRE DE 2014
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1000.0
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Figura 37. Gréficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de octubre de 2014 de aguas
mezcla de los acuiferos terciarios y cretacicos
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Las aguas de este punto de muestreo se clasifican como bicarbonatadas-célcicas. Pero
como en el caso anterior solo se cuenta con un punto de control lo que impide
considerar que este tipo de aguas se dan en las muestras de aguas de mezcla entre
acuiferos terciarios y cretacicos y més teniendo en cuenta la diversidad de facies que se
han observado (véase apartados anteriores) en las muestras asignadas de forma explicita
a los mismos.

N2 IGME / . N i
NOMBRE ACUIFERO CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
27/02/2014
212820001 TERC+CRET 23;10;2014 Bicarbonatada calcica

Tabla 8. Facies hidroquimicas de las muestras de aguas mezcla de niveles terciarios y cretacicos.
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LOS ACUIFEROS

Figura 38. Graficos de Piper y Schoeller-Berkaloff de las muestras de febrero de 2014 de aguas
mezcla de los acuiferos cretacicos y jurasicos

Misma situacion tenemos en este caso, en el que un solo punto de control define una
facies bicarbonatada-célcica para el agua de mezcla entre los acuiferos cretacicos y

jurasicos.
N2 IGME / ) N -
NOMBRE ACUIFERO CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
222830001 CRET+JURA 28/02/2014 Bicarbonatada célcica

Tabla 9. Facies hidroquimicas de las muestras de aguas mezcla de niveles cretacicos y jurasicos.
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8.4.ESTUDIO ZONAL DE LAS MUESTRAS

En la figura 39, se puede comprobar como, en lineas generales, no se puede establecer
una zonacion clara de las aguas subterraneas segln sus facies hidroguimicas.

La ausencia de datos analiticos del tercio septentrional imposibilita una interpretacion
de la hidroquimica de las aguas subterréneas en este sector.

No obstante, se realiza a continuacion un analisis de las facies hidroquimicas por
sectores, en funcion de la zonacién establecida a partir de los registros de piezometria
de los niveles permeables del Cretacico, segin las campafias de medida llevadas a cabo
desde el afio 2012.

e SECTOR SURORIENTAL DE LA MASb

Esta zona, que se encuadra en el margen suroriental de la MASD, parece constituir un
acuifero o sector acuifero independiente, sobre todo si Unicamente se tienen en cuenta
los niveles permeables del Cretacico.

En el informe 5° Informe de evolucion piezométrica de la Masa de Agua Subterranea
“Sierra de Altomira” (041.001)”. Aiios 1982-2014. (IGME 2014), se indica que este
margen, desde la sierra de Zafra y Villares del Saz, al norte, hasta las elevaciones
cercanas a Villargordo del Marquesado y Castillo de Garcimufioz, en el extremo sureste
de la MASD, se puede considerar que presenta continuidad hidraulica. Sin embargo, las
facies hidroquimicas de las cuatro muestras de la zona son todas distintas, incluso las
muestras del punto 222640010 se clasifican con una facies hidroquimica diferente entre
febrero y octubre de 2014. Bien es cierto, que dos de las muestras son de aguas de
niveles terciarios y las otras dos de cretacicos. Aun asi, tampoco hay correspondencia de
facies dentro de los mismos niveles acuiferos ya que dentro de los tramos permeables
del Terciario las facies presentes son en general sulfatadas calcicas pero con una
muestra clasificada en octubre de 2014 como clorurada bicarbonatada calcico-sodica.
Las muestras pertenecientes al Cretacico son por su parte clasificadas como
bicarbonatada magnésica y sulfatada bicarbonatada-célcica.

SECTOR SURORIENTAL
N2 IGME / NOMBRE | ACUIFERO | CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
222580012 CRETACICO 28/02/2014 Bicarbonatada magnésica
22/10/2014
222580011 ;zggggij Sulfatada calcica
TERCIARIO o
222640010 24/02/2014 Sulfatada célcica
22/10/2014 | Clorurada bicarbonatada célcico-sddica
232720019 CRETACICO 22/10/2014 Sulfatada bicarbonatada-calcica

Tabla 10. Facies hidroquimicas de las muestras del sector acuifero suroriental.
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Estas diferencias, ya mostradas en los anteriores apartados, indican por un lado la
posible distinta evolucion quimica de las aguas y por otro refuerzan la idea de la alta
compartimentacion en sectores acuiferos independientes existente en la zona,
fundamentalmente dentro de los tramos permeables terciarios y cretécicos.

e SECTOR CENTRAL DE LA MASDh

Esta zona ocuparia la mitad sur de la MASb Sierra de Altomira, quedando encuadrada
entre el rio Giguela, como limite norte, y los rios Zancara y Toconar-Saona al este y
oeste respectivamente.

En este sector, tal como se indica en el mencionado “5° Informe de evolucion
piezométrica de la Masa de Agua Subterranea Sierra de Altomira (041.001). Afios
1982-2014". (IGME 2014), los niveles permeables del Cretacico constituirian, como
minimo, un acuifero independiente dentro de la MASb que Unicamente en su extremo
sureste podria tener conexion hidraulica con el sector acuifero suroriental (area de
Pinarejo).

El sector actla como una divisoria entre los acuiferos orientales y los occidentales, de
tal forma que drena sus recursos hacia el rio Zancara por el este y al Toconar-Saona por
el oeste.

SECTOR CENTRAL
N2 IGME / NOMBRE | ACUIFERO CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
222620003 TERCIARIO 26/02/2014 Bicarbonatada calcica
p 28/02/2014 , .
222770003 CRETACICO 22/10/2014 Clorurado magnésica
222830001 CRET+JURA 28/02/2014 Bicarbonatada calcica

Tabla 11. Facies hidroquimicas de las muestras del sector acuifero central.

En este sector se han definido dos facies hidroquimicas, correspondientes a aguas
bicarbonatado célcicas y clorurado magnésicas. Las tres muestras se han asociado a
niveles permeables distintos por lo que no se puede establecer una relacién directa entre
las mismas. Asi, tenemos una muestra perteneciente a aguas de los niveles permeables
del Terciario, otra a los del Cretacico y una tercera que se considera que corresponde a
aguas procedentes de niveles cretacicos y jurdsicos conjuntamente.

e SECTOR SUROCCIDENTAL DE LA MASb
Este tercer sector acuifero ocuparia el margen occidental de la MASb Sierra de

Altomira, entre este limite por el oeste, el rio Toconar por el este y el rio Giguela
ejerciendo de divisoria por el norte.
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Los estudios de la piezometria realizados no permiten individualizar sectores menores
incluidos en esta zona sin embargo, es posible que existan varios blogues o subsectores
hidraulicamente independientes.

En cuanto a las facies hidroquimicas de las muestras de este sector existe menos
variedad que en los dos anteriores, pudiendo englobar las muestras en dos grandes
grupos, aguas sulfatadas y aguas bicarbonatadas, situandose estas ultimas ademas en el
extremo maés suroccidental de la MASD.

De las siete muestras incluidas en este sector s6lo la correspondiente al punto
212640004 se sitda en la mitad norte de la zona, el resto se concentran en el tercio mas
meridional de la misma.

SECTOR SUROCCIDENTAL
N2 IGME / NOMBRE | ACUIFERO | CAMPANAS FACIES HIDROQUIMICA
24/02/2014
212640004 TERCIARIO /02/ Sulfatada calcica
22/10/2014
27/02/2014 1 L .
212830006 23/10/2014 Sulfatada cdlcico-magnésica
Pozo del Marqués CRETACICO 15/10/2014 Sulfatada cdlcica
. 05/03/2014 i
Nacimiento Saona 15/10/2014 Sulfatada calcica
, 27/02/2014 Sulfatada calcica
222810007 JURASICO
23/10/2014 Sulfatada magnésico-calcica
212770001 TERCIARIO 27/02/2014 Bicarbonatada calcica
27/02/2014
212820001 TERC+CRET 23;10;2014 Bicarbonatada calcica

Tabla 12. Facies hidroquimicas de las muestras del sector acuifero suroccidental.
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232720019 552053 4390077 CRETACICO 221102014 Sulfatada bi alci
Pozo del Marqués 517558 4373449 CRETACICO 15/10/2014 Sulfatada célcica
05/03/2014 ;
Nacimiento Saona 517391 4374080 CRETACICO =021 Sulfatada célcica
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* 2 Instituto Geoldgico )
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9. ESTUDIO ELEMENTAL

En este apartado se realiza un anélisis de los contenidos elementales de cada muestra de
forma individual teniendo en cuenta, ademas, el acuifero captado o drenado.

Los resultados analiticos se comparardn con los limites establecidos por la
reglamentacion vigente para aguas de consumo humano (Real Decreto 140/2003, de 7
de febrero) con el fin de tener unos pardmetros guia indicativos de la calidad quimica de
cada nuestra.

En lineas generales, y para el caso que nos ocupa, se hara especial hincapié en aquéllos
elementos que pueden afectar o ser perjudiciales para el abastecimiento de la poblacion
0 su uso agricola, por lo que elementos como los nitratos, sulfatos o cloruros se
analizaran con mas detalle, asi como la conductividad eléctrica, que es un reflejo del
mayor o menor contenido en sales de las aguas.

En esta linea, si se observa la tabla 13, se comprueba de forma rapida que solo las
muestras del punto 222770003 contienen todos sus elementos, en ambos muestreos
(febrero y octubre de 2014), por debajo de los limites admisibles por la legislacion
vigente para las aguas de consumo humano.

Destaca también el alto contenido en sulfatos que se han registrado en varios puntos de
muestreo, en algunos, muy por encima del limite establecido de 250 mg/L para las
aguas de bebida.

De igual forma, es evidente el elevado contenido en nitratos de muchas muestras.

De todas estas caracteristicas se trata, de forma individualizada, a continuacion,
haciendo referencia a determinadas formaciones geoldgicas que pueden ser el origen
natural de las altas concentraciones en sulfatos de algunas aguas. Parte de la
informacidn aqui expuesta en este sentido ha sido extraida de un documento inédito
realizado por D. Julio César Lopez Gutiérrez.
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N2 IGME / X Y ACUIFERO FECHA Na K Ca Mg cl SO4 | HCO3 | cOo3 NO3 NO2 NH4 PO4 Sio2 o:llﬁ:g::d Conductividad pH Rs 180 | As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Pb Se Zn | Fluoruro | CN*
NOMBRE | (ED 50) | (ED 50) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) 202 (uS/cm) (mg/L) | (ug/1) | (re/l) | (ug/1) | (ne/l) | (ne/1) | (ue/) | (ne/1) | (ne/) | (ne/l) | (ne/1) | (mg/L) | (mg/L)
24/02/2014 | 14 9 288 37 71 123 0 0 0 0 13,5 1,1 1216 7,51 | 904,4 | 2,15 | <0,4 | 0,7 | 0,53 | <30 | <1 | 369 |<04| <1 |31,3| <05 |<0,010
212640004 | 510882 | 4408477 | TERCIARIO
22/10/2014 | 13 10 266 34 49 98 0 0 0 0 14,9 0,9 1339 7,94
212770001 | 501630 | 4378056 | MIOCENO | 27/02/2014 | 36 2 186 46 146 95 416 0 0 0 0 20,1 0,9 1112 6,92 | 7958 | 0,14 | <0,2 | 0,18 | <0,2 -I <05 | 17,1 | 0,21 | 1,86 | 1,97 | <055 |<0,010
27/02/2014 | 47 4 184 36 66 160 | 400 0 0 0 0 25,2 3,2 1089 6,86| 7816 | 0,96 | <0,2 | 0,36 | 0,25 | 15 | <05 | 1,07 | 0,46 | 3,12 | 40,8 | <0,5 |<0,010
212820001 | 498113 | 4370956 | TERC+CRET
23/10/2014 | 42 3 152 38 62 116 | 388 0 0 0 0 27.1 0,6 1089 7,52
) 27/02/2014 | 85 9 480 | 240 0 0 0 0 15,2 1,0 7,12 |3061,2| 0,41 | <0,8 | 0,43 | <0,8 g <2 | 424 | <08 | 224 | 21,4 | 1,12 |<0,010
212830006 | 502354 | 4368084 | CRETACICO
23/10/2014 | 78 9 440 | 272 0 46 0 15,8 1,1 7,57
28/02/2014 | 13 2 370 39 0 32 0 0 0 13,9 1,0 1468 7,15|1052,2| 1,36 | <0,4 | 0,63 | <04 | <30 | <1 | 1,36 | 1,09 | <1 | 15 <0,5 |<0,010
222580011 | 538366 | 4416690 | Q+TERCIARIO
22/10/2014 | 12 3 272 36 0 27 0 0 0 14,6 0,7 1352 7,72
28/02/2014 | 12 7 124 80 22 151 | 320 0 0 0 0 13,8 1,0 1082 7,42 | 7936 | 0,34 | <0,2| 03 | 05 | <15 | <0,5 | <05 |<02| 062 | 491 | <05 |<0,010
222580012 | 537348 | 4416181 | CRETACICO
22/10/2014 | 10 9 107 75 43 113 | 316 0 0 0 0 14,7 1 969 7,87
222620003 | 525787 | 4402385 | MIOCENO | 26/02/2014 | 26 1 134 23 16 119 | 316 0 0 0 0 23,8 0,9 744 7,26 | 554,4 | 2,39 | <0,2| 032 | 0,46 | <15 | <0,5 | 1,01 | <0,2 | 2,52 | 37,7 | <055 |<0,010
24/02/2014 | 13 2 52 11 30 124 48 0 0 0 0 0 0,1 1,1 431 717| 336 | 0,06 | <02| = |<02] 162 | <05 ! <02 | <05 | 241 | <05 |<0,010
222640010 | 539126 | 4400775 | MIOCENO 0,05
22/10/2014 | 13 1 29 6 31 36 50 0 0 0 0 0 0,5 1,2 259 7,85
) 28/02/2014 | 26 3 42 70 195 138 42 0 0 0 0 0 0,2 3,0 857 7,20| 617,6 | 0,08 | <02 | = | <02 | <15 | <05 | 469 | <02 | <05 | 1,35 | 1,11 |<0,010
222770003 | 528341 | 4380544 | CRETACICO 0,05
22/10/2014 | 19 3 29 66 219 39 35 0 0 0 0 0 0,3 2,2 813 7,76
) 27/02/2014 | 7 1 54 19 4 136 83 0 8 0 0 0 0,9 445 702 3224 | 01 | <02| = |178 | 61,7 | <05 ! <02 | <05 | 627 | <05 |<0,010
222810007 | 517321 | 4372007 | JURASICO 0,05
23/10/2014 | 7 1 41 27 9 138 76 0 0 0 0 0 0,2 423 7,66
222830001 | 531713 | 4366943 | CRET+JURA |28/02/2014 | 11 0 99 22 17 48 260 0 0 0 0 12,2 0,6 607 7,17 | 444,4 | 02 | <02 | 041 | <02 | <15 | <05 | 053 | <0,2| 1,18 | 3,04 | <05 |<0,010
232720019 | 552053 | 4390077 | CRETACICO |22/10/2014| 7 0 180 12 34 208 | 213 0 0 0 0 15,5 0,6 7,72
:A‘Z:]:z: 517558 | 4373449 | CRETACICO |15/10/2014| 31 2 450 82 49 173 0 39 0 0 0 21,3 0,5 7,68
Nacimiento ) 05/03/2014 | 33 2 570 89 41 195 0 40 0 0 0 47,9 0,5 6,62 | 2489,6 | 1,29 | <0.8 | 0,66 | <0.8 | <60 | <2 <2 | <0.8 | 3,03 | 4,37
517391 | 4374080 | CRETACICO
Saona 15/10/2014 | 30 2 560 82 44 177 0 38 0 0 0 19,6 0,5 7,63
Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo 6.5-
humano 200 250 | 250 50 0,5 0,5 5 2500 o5 10 5 50 | 2000 | 200 1 50 25 10 1,5 0,05
(Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero) !

*CN: cianuro

Tabla 13. Contenidos elementales de las muestras de la red de observacién de la calidad de las aguas subterraneas establecida por el IGME en la MASbD Sierra de Altomira
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9.1.ESTUDIO ELEMENTAL INDIVIDUALIZADO DE LAS MUESTRAS
e PUNTO 212640004

Facies hidroquimica: sulfatada célcica.
Acuifero/s: Terciarios. Unidad Paledgena inferior.
Sector: suroccidental

Elementos destacados: sulfatos y nitratos

N2 IGME FECHA Na | K | Ca | Mg | Cl [ SO4 | HCO3 | CO3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | SiO2 ox“:;:lcl;::d al Conductividad | pH
24/02/2014 | 14 | 9 | 288 | 37 |71 123 0 0 0 0 13,5 1,1 1216 7,51
212640004
22/10/2014 | 13 | 10 | 266 | 34 | 49 98 0 0 0 0 14,9 0,9 1339 7,94

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 14. Resultados analiticos del punto de observacion 212640004 (campafias de
febrero y octubre de 2014)

En este punto de observacion, situado en lo que se ha definido como sector
suroccidental dentro de la MASb Sierra de Altomira, se captan aguas del terciario,
concretamente de los niveles de areniscas grises y amarillentas del Eoceno superior-
Oligoceno inferior. Pese a encontrarse cerca de afloramientos cretacicos del
Cenomaniense — Coniaciense, compuestos por dolomias masivas, calizas y margas de
las Formaciones Ciudad Encantada y Casa Medina, dada la escasa profundidad de este
pozo (23 m), se descarta que capte aguas procedentes de dichos materiales.

Las aguas de esta captacion exceden el contenido en nitratos y sulfatos establecido
como limite por la Reglamentacion vigente para las aguas de consumo publico.
El origen de estos elementos es, en cuanto a los sulfatos, debido a posibles contactos
con materiales yesiferos presentes en algunas de las formaciones terciarias de la zona.
Los nitratos son consecuencia de la actividad agricola y del uso de fertilizantes.

e PUNTO 212770001

Facies hidroquimica: bicarbonatada calcica.
Acuifero/s: Mioceno.

Sector: suroccidental

Elementos destacados: nitratos

Ne IGME FECHA |Na|K| ca |Mg| c |so4|Hcos | cos | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 OX'T\:::')':;" al | Conductividad | pH
212770001 | 27/02/2014 | 36 | 2 | 186 | 46 | 146 | 95 | 416 | 0 0 | 0o | 0 |201 0,9 1112 6,92
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en pS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 15. Resultados analiticos del punto de observacion 212770001 (campafia de
febrero de 2014)
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Este sondeo capta aguas del Mioceno, dentro del definido como sector suroccidental de
la MASD Sierra de Altomira. Los niveles permeables atravesados se incluyen dentro de
una formacion compuesta por brechas y conglomerados calizos anaranjados. Se
intercalan niveles de arcillas con fragmentos cuarciticos.

El contenido en nitratos, de origen agricola, excede aunque minimamente el limite
establecido para aguas de consumo humano.
e PUNTO 212820001

Facies hidroquimica: bicarbonatada calcica.

Acuifero/s: Cretacico superior.
Sector: suroccidental
Elementos destacados: nitratos

N2 IGME

FECHA

Na

K

Ca

Mg

Cl | SO4 | HCo3

CO3 | NO3

NO2

NH4

PO4 | Si02

Oxidabilidad al
MnO4K

Conductividad

pH

212820001

27/02/2014

47

4

184

36

66 | 160 | 400

0

0

0 25,2

3,2

1089

6,86

23/10/2014

42

3

152

38

62 | 116 | 388

0

0

0 |27.1

0,6

1089

7,52

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 16. Resultados analiticos del punto de observacion 212820001 (campafas de
febrero y octubre de 2014)

Este sondeo atraviesa materiales detriticos y carbonatados del terciario. Concretamente
capta aguas del Mioceno, dentro del definido como sector suroccidental de la MASb
Sierra de Altomira. Los niveles permeables atravesados se incluyen dentro de una
formacion compuesta por brechas y conglomerados calizos anaranjados. Se intercalan
niveles de arcillas con fragmentos cuarciticos.

El contenido en nitratos excede sensiblemente el limite establecido para aguas de
consumo humano.

e PUNTO 212830006

Facies hidroquimica: sulfatada célcico-magnésica.

Acuifero/s: Cretacico superior. Probable transito Terciario-Cretacico

Sector: suroccidental

Elementos destacados: cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos, amoniaco y elevada
conductividad.

Ne IGME FECHA |Na|K| ca | Mg co3 | NO3 | NO2 poa | sipz | OXidabilidad | o o ividad
al MnO4K
27/02/2014 | 85 | 9 | 480 | 240 0 | 152 1,0
212830006
23/10/2014 | 78 | 9 | 440 | 272 0 | 1538 1,1

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 17. Resultados analiticos del punto de observacion 212830006 (campafas de
febrero y octubre de 2014)
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Este sondeo, de 290 m de profundidad atraviesa desde la superficie paquetes detriticos
terciarios compuestos por areniscas grises y blancas y conglomerados cuarciticos y
poligénicos para alcanzar el conjunto de transicion entre el Terciario y el Cretacico
formado por margas, yesos, brechas calcareas, calizas, areniscas y conglomerados.

Los resultados analiticos confirman la influencia de los niveles de yesos que elevan
sensiblemente el contenido en sulfatos de las aguas y de otras sales, lo que se refleja
también en una conductividad elevada.

El contenido en nitratos solo supera minimamente en la muestra de febrero de 2014 el
limite de 50 mg/L establecido como maximo para aguas de bebida.

e PUNTO 222580011

Facies hidroquimica: sulfatada célcica.

Acuifero/s: Cuaternario. Probable oligoceno superior.
Sector: suroriental

Elementos destacados: sulfatos.

NeIGME | FECHA |Na|K| ca | Mg | cl |so4|Hco3 | cos | No3 | NO2 | NH4 | PO4 | siD2 °"":';:;_.','::d 3 | conductividad | pH
222580011 | 28/02/2014 | 13 [2 [370 39 [ 16 264 | 0 | 32 ] 0 | 0 | 0 |139 1,0 1468 7,15
22/10/2014 | 12 | 3| 272 | 36 | 26 230 0 27 0 0 0 14,6 0,7 1352 7,72

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 18. Resultados analiticos del punto de observacion 222580011 (campafias de
febrero y octubre de 2014)

Esta muestra se obtiene de un pequefio pozo de apenas 10 m de profundidad que se
encuentra excavado en terrenos detriticos del Cuaternario (gravas y cantos poligénicos,
arenas, limos y arcillas). El contenido elevado en sulfatos hace pensar en la influencia
de terrenos yesiferos, por lo que no se descarta el contacto de las aguas con los niveles
de areniscas, arcillas y limos con margas y yesos del Oligoceno superior.

e PUNTO 222580012
Facies hidroquimica: bicarbonatada magnésica.
Acuifero/s: Albiense (Cretacico inferior).

Sector: suroriental
Elementos destacados: nitratos.
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Ne IGME FECHA |Na|K | ca | Mmg| cl | S04 | Hcos | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 0"";';:'(')'::" 3l | conductividad| || pH
y22580012 | 25/02/2014 | 12 | 7124 80 |22 151 [ 320 | © 0 | 0 | 0138 1,0 1082 7,42
22/10/2014 | 10 | 9| 107 | 75 |43 | 113 | 316 | 0 0 | 0 | o |147 1 969 7,87

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 19. Resultados analiticos del punto de observacion 222580012 (campafias de
febrero y octubre de 2014)

El dnico elemento destacado en el analisis de estas aguas, los nitratos, es de origen
antropico, por la actividad agricola. Es habitual, en captaciones de escasa profundidad
situadas en zonas dedicadas al cultivo, que sus aguas reflejen altas concentraciones en
elementos asociados al uso de fertilizantes y/o plaguicidas.

PUNTO 222620003

Facies hidroguimica: bicarbonatada célcica.
Acuifero/s: Cuaternario.
Sector: central.
Elementos destacados: nitratos.

Ne IGME FECHA |Na|K | ca |Mmg| c1 | soa | Hcos | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 m.::;:g::dal Conductividad | pH
222620003 | 26/02/2014 | 26 | 1| 134 | 23 | 16 | 119 | 316 | O 0 | 0 | 0 |238 0,9 744 7,26

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en pS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 20. Resultados analiticos del punto de observacion 222620003 (campafia de
febrero de 2014)

Las aguas de esta captacion presentan todos sus elementos dentro de los limites fijados
por la reglamentacion para aguas de bebida, unicamente el contenido en nitratos excede
tal limite y se debe a la actividad agricola realizada en la zona.

PUNTO 222640010

Facies hidroquimica: sulfatada célcica (febrero de 2014); clorurada bicarbonatada
calcico-sddica (octubre de 2014).
Acuifero/s: Cuaternario.
Sector: suroriental.
Elementos destacados: ninguno.
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Ne IGME FECHA |Na|K|[ca|Mg| cl |soa | HCO3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | Si02 OX'T\::'C')'::" | conductividad | pH
222640010 | 24/02/2004 | 13 [2 52 | 11 [30|124 | 48 [0 | 0o [0 [ 0 [ 0 |01 11 431 7,17
22/10/2014 |13 |1]29| 6 |31 36 | 50 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |05 12 259 7,85

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 21. Resultados analiticos del punto de observacion 222640010 (camparias de
febrero y octubre de 2014)

Las aguas de esta captacion son de buena calidad, con todos los parametros por debajo
de los limites legales establecidos para las aguas de consumo humano.

PUNTO 222770003

Facies hidroquimica: clorurado-magnésica.
Acuifero/s: Formacion Arenas de Utrillas (Cretacico inferior).
Sector: central.
Elementos destacados: ninguno.

Ne IGME FECHA |Na|K|[ca|Mg| c |soa|Hco3 |cos | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 OX'ﬁ:'c';::d 3 | conductividad | pH
222770003 | 25/02/2014 | 26 [3 4270 (195138 [ 42 | 0 [ 0 [ 0 | 0 | o |02 3,0 857 7,20
22/10/2014 | 19 |3 |29 | 66 [219] 39 | 35 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 03 2,2 813 7,76

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 22. Resultados analiticos del punto de observacion 222770003 (camparias de
febrero y octubre de 2014)

Este sondeo capta recursos hidricos de los niveles arenosos del Albiense y en esta zona
no presenta ningdn elemento quimico que exceda de los limites de calidad fijados por la

Reglamentacion vigente para aguas de consumo publico.

PUNTO 222810007

Facies hidroquimica: sulfatada calcica (febrero de 2014); sulfatada magnésico-calcica
(octubre de 2014)
Acuifero/s: Grupo Chelva (Jurasico).

Sector: suroccidental.

Elementos destacados: oxidabilidad al MnO4K.

Oxidabilidad al

N2 IGME FECHA Na [ K| Ca | Mg | Cl|SO4 | HCO3 | CO3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | Si02 MnOaK Conductividad | pH
27/02/201 1 1 1 2
222810007 7/02/2014 | 7 54|19 | 4 36 83 0 8 0 0 0 0,9 445 7,0
23/10/2014 | 7 | 1|41 |27 |9 | 138 76 0 0 0 0 0 0,2 423 7,66

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 23. Resultados analiticos del punto de observacion 222810007 (campafias de
febrero y octubre de 2014)
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Las aguas de esta perforacion, de 235 m de profundidad, se considera que proceden del
acuifero Jurasico.

Ninguno de los elementos mayoritarios excede los limites establecidos de potabilidad
para aguas de boca. Incluso las concentraciones elementales se puede decir que son
sensiblemente bajas.

No obstante, el parametro de oxidabilidad al MnO4K, que es un método empleado para
conocer la cantidad de materia organica presente en el agua, marca valores por encima
de los limites maximos permitidos.

Las sustancias de origen organico presentes en el agua se tratan con un reactivo
oxidante (MnO4K), del gasto de reactivo empleado en la oxidacion se deduce el
contenido en materia organica en la muestra analizada. La Reglamentacion Técnico-
Sanitaria espafiola para aguas de consumo humano (Real Decreto 140/2003, de 7 de
febrero) establece un nivel maximo en 5 mg/L de O,/L de agua.

Si bien pueden haber interferencias en este tipo de analisis debido a que haya sustancias
inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, cloruros, etc.), en
el caso que nos ocupa, ninguno de estos elementos presenta una concentracion elevada,
y ya que en ambos muestreos (febrero y octubre de 2014) se obtiene un valor de
Oxidabilidad alto parece claro que existe cierta contaminacion por materia organica.

e PUNTO 222830001

Facies hidroquimica: bicarbonatada calcica
Acuifero/s: Cretécico y Jurasico.

Sector: central.

Elementos destacados: nitratos.

MnO4K
222830001 | 28/02/2014 | 11 [0 |99 | 22 | 17 | 48 260 0 0 0 0 |122 0,6 607 7,17
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en pS/cm; pH en unidades de pH

Ne IGME FECHA |Na|K|ca|Mg| cl |s0a|Hcos | cos | no3 |No2 | NHa | poa | siop | Oxdabilidadal i oy tividad | pH

Tabla 24. Resultados analiticos del punto de observacion 222830001 (campafia de
febrero de 2014)

El dnico elemento que excede los limites fijados por la reglamentacion vigente para
aguas de consumo publico son los nitratos, cuyo origen estd ligado a la actividad
agricola desarrollada en la zona.

e PUNTO 232720019
Facies hidroquimica: sulfatada bicarbonatada célcica
Acuifero/s: Cretacico.

Sector: suroriental.
Elementos destacados: nitratos
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Ne IGME FECHA |Na|K| ca |Mg| cl |s04 | Hco3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 OXi‘;';:::::d 3 | conductividad | pH
232720019 | 22/10/2014 | 7 | 0 | 180 | 12 | 34 | 208 | 213 | 0 0] 0| 0 |155 0,6 882 7,72

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 25. Resultados analiticos del punto de observacion 232720019 (campafia de
octubre de 2014)

Los nitratos son el Unico parametro que excede los limites legales para aguas de bebida.
Como en el resto de casos su origen es antrépico por actividad agricola.

e PUNTO NACIMIENTO DEL RiO SAONA

Facies hidroquimica: sulfatada célcica

Acuifero/s: Cretacico (influencia de los niveles Terciarios).
Sector: suroccidental.

Elementos destacados: sulfatos y conductividad.

NOMBRE FECHA Na (K| Ca [ Mg | Cl | SO4 | HCO3 | CO3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | Si02 o:;c:\::lcl;:::d Conductividad
Nacimiento | 05/03/2014 | 33 [ 2 [ 570 | 89 |41 195 0 40 0 0 0 479 0,5
Saona 15/10/2014 | 30 | 2 | 560 | 82 | 44 177 0 38 0 0 0 19,6 0,5

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

Tabla 26. Resultados analiticos del punto de observacion nacimiento del rio Saona
(campafias de febrero y octubre de 2014)

Este manantial, cuyas aguas afloran en el contacto entre los niveles carbonatados
(permeables) del Cretacico con las arcillas, limos y arenas y niveles de yesos del
Mioceno (nivel impermeable), muestra unas aguas con altos contenidos en sulfatos,
fruto del lavado de los niveles de yesos.

La elevada concentracion en estas sales hace que el valor de la conductividad eléctrica
también sea alto.

Estas caracteristicas quimicas hicieron que en el siglo pasado estas aguas se emplearan
para el bafio con fines terapéuticos y ludicos, edificando en el area del nacimiento unas
instalaciones (piscina, vestuarios, habitaciones de reposo) acondicionadas para tales
fines.

e PUNTO POZO MARQUES
Facies hidroquimica: sulfatada célcica
Acuifero/s: Cretacico (influencia de los niveles Terciarios).

Sector: suroccidental.
Elementos destacados: sulfatos y conductividad.
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NOMBRE FECHA |Na|K| ca |Mg| cl | so4 | HCO3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 OX'T;:'C';::" al | conductividad | pH

Pozo del
Marqués
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

15/10/2014 | 31 | 2 [ 450 | 82 | 49 173 0 39 0 0 0 |213 0,5

Tabla 27. Resultados analiticos del punto de observacion pozo Marqués (campafia de
octubre de 2014)

Este sondeo se encuentra a escasos 600 metros al sur del manantial de Saona y capta las
mismas aguas que drena dicha surgencia, tal y como confirma el analisis quimico
expuesto, en el que se comprueba que se trata de aguas con un alto contenido en sulfatos
y valores elevados en conductividad eléctrica.

9.2.ESTUDIO ZONAL DE LAS MUESTRAS

Se representan a continuacién en tres mapas los contenidos elementales en nitratos,
sulfatos y conductividad eléctrica.

e ZONIFICACION DE LOS NITRATOS

En la figura 40 se han representado las concentraciones en nitratos de las muestras
tomadas en febrero y octubre de 2014.

Un alto contenido en nitratos es consecuencia de una afeccion antropica por actividades
agricolas y el uso de abonos o fertilizantes, que tras ser aplicados sobre el terreno van
percolando hasta alcanzar las aguas subterraneas. Tal como se puede comprobar, la
escasez de muestras impide asociar un mayor o menor contenido en nitratos a sectores
concretos 0 a un determinado nivel acuifero (Jurasico, Cretacico o Terciario).

La mayor concentracion en este elemento se registra en la captacion 222580012 de
Zafra de Zancara, con 240 mg/L de NOj3 en febrero y 200 mg/L de NO3 en octubre. Se
trata de un pozo de escasa profundidad situado en una zona agricola.

El sondeo 212820001 de El Toboso también presenta concentraciones elevadas en NO3
con 116 y 130 mg/L en febrero y octubre de 2014 respectivamente.

El resto de captaciones muestran concentraciones por debajo de los 100 mg/L, incluso
seis de ellas presentan valores inferiores a los 50 mg/L establecidos como limite legal
para las aguas de boca por la Reglamentacion vigente.

Destaca la zona comprendida entre Mota del Cuervo y El Pedernoso, donde las aguas
del manantial de Saona y de las captaciones pozo Marqués y 222810007 muestran bajas
concentraciones en este elemento, probablemente por ser un area de mayor flujo
subterraneo aunque, como se vera mas adelante, si presenta altos contenidos en otras
sales, precisamente por este mismo hecho, que facilita el lavado de los niveles yesiferos
de las formaciones presentes en este sector.
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e ZONIFICACION DE LOS SULFATOS

En la figura 41 se han representado las concentraciones en sulfatos de las muestras de
febrero y octubre de 2014 tomadas en los puntos de la red de observacion de la MASh
Sierra de Altomira.

En este caso, los altos contenidos en sulfatos son consecuencia de que las aguas
analizadas han estado en contacto con niveles de yesos.

Existen varias formaciones en la regidn que incluyen este tipo de materiales, sobre todo
las formaciones del transito Cretacico-Terciario y algunas del propio Terciario. La
descripcion que a continuacion se realiza de las mismas se basa, en parte, en un
documento inédito realizado por D. Julio César Lépez Gutiérrez.

Asi, por ejemplo, la Formacion Margas, arcillas y yesos de Villalba de la Sierra, del
Campaniense-Eoceno, estd compuesta por calizas, margas y yesos, Y aunque se
considera que hidrogeolégicamente actia como un acuitardo (nivel semipermeable) o
acuicludo (nivel impermeable), presenta pequefios niveles acuiferos asociados a yesos
karstificados o a los paquetes de calizas.

Entre las formaciones terciarias, la Unidad Paledégeno-Nedgena-Subunidad inferior
incluye desde arenas y arcillas con intercalaciones de conglomerados, més frecuentes al
este de la MASD, a arcillas yesiferas y horizontes de yesos masivos en la depresion de
El Hito y arcillas, calizas y margas con calizas a techo en el oeste. El espesor del
conjunto es de 200 m en el extremo oriental y 500 m en Villarejo de Fuentes.

También la Unidad Pale6geno-Nedgena-Subunidad superior puede ocasionar
elevados contenidos en sulfatos en las aguas subterraneas ya que esta constituida en la
Depresion de EI Hito, por unos 200-300 m de arcillas rojas y areniscas, con
intercalaciones de arcillas yesiferas, areniscas y conglomerados. Hacia el SE estas facies
se tornan mas evaporiticas, con niveles de yesos masivos de hasta 10 m de espesor.

Finalmente, los depositos de la denominada Unidad Nedgena desarrollados junto a los
principales relieves, estdn formados por arcillas rojas y areniscas con horizontes de
conglomerados y brechas, sin embargo, en areas mas alejadas de estas elevaciones se
tornan mas arcillosos y evaporiticos con presencia de yesos y arcillas yesiferas. Culmina
esta serie con niveles de escasos metros de calizas y margas.

Dicho esto, no es de extrafiar que el manantial de Saona y el Pozo Marqués sean los
puntos con una mayor concentracién de sulfatos. Concretamente, la surgencia de Saona
presentd 1.476 mg/L de SO, en febrero de 2014 y 1.550 mg/L de SO4 en octubre del
mismo afio, mientras que el pozo Marqués (analizado solo en octubre) registra una
concentracion en sulfatos de 1.180 mg/L. Estos puntos de observacion se ven
influenciados en su hidroguimica por la presencia de los niveles yesiferos de la Unidad
Neogena (Mioceno).
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También es elevado el contenido en sulfatos de las aguas de la captacion 212830006,
situada en término de El Toboso y cuyas aguas lavan los niveles de yesos de los
materiales del transito Terciario-Cretacico (Formacion Margas, arcillas y yesos de
Villalba de la Sierra).

Las muestras tomadas en el pozo 222580011 (Zafra de Zéancara) presentan contenidos
en sulfatos menores a los de las captaciones anteriores (762 mg/L SO,y 604 mg/L SO4
en febrero y octubre de 2014, respectivamente), sin embargo, reflejan también
influencia de materiales yesiferos. Probablemente lleguen a esta captacion aguas
subsuperficiales que lavan los niveles de areniscas, arcillas y limos con margas y yesos
del Oligoceno superior (Unidad Paledgeno-Neogena-Subunidad superior).

También excede sensiblemente el limite fijado por la legislacion para aguas de consumo
publico para los sulfatos el pozo 212640004, ubicado en término municipal de Los
Almendros. En este caso las aguas proceden de los niveles de areniscas grises y
amarillentas de Eoceno superior — Oligoceno inferior, pero probablemente estan
influenciadas por algun aporte de la Unidad Pale6geno-Nedgena-Subunidad inferior
que incluye tramos de arcillas yesiferas y yesos masivos.

El resto de muestras analizadas reflejan contenidos en sulfatos por debajo del limite
legal para aguas de consumo humano.
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e ZONIFICACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica es la capacidad que tiene un cuerpo o solucién para permitir
ser atravesado por la corriente eléctrica. Se mide en siemens/centimetro (S/cm),
microsiemens/centimetro (uS/cm) o mho™ * cm™.

La conductividad eléctrica aumenta, hasta un determinado limite, conforme va
aumentando la concentracion ionica, es decir, a mas sales disueltas en un fluido (agua)
mas conductividad eléctrica y, por tanto, mas facilidad para que una corriente eléctrica
atraviese ese liquido.

También estd muy influenciada por la temperatura por lo que debe indicarse la
temperatura a la que se toma la muestra.

Como parametros orientativos o guia se indica que a 18°C las aguas dulces tienen
valores de conductividad eléctrica entre 100 y 2.000 uS/cm, mientras que el agua del
mar ronda los 45.000 uS/cm.

Dicho lo anterior es comprensible que las muestras en las que hay una mayor
concentracion en sales, sobre todo sulfatos, sean las que presenten también valores mas
elevados de conductividad eléctrica.

El limite que establece la Reglamentacion Técnico Sanitaria para aguas de consumo
publico se fija en 2.500 uS/cm y dentro de las muestras analizadas en la MASb Sierra
de Altomira Gnicamente tres puntos superan este valor, las aguas de la captacién
212830006 con 4.240 puS/cm en febrero de 2014 y 4.380 puS/cm en octubre; las aguas
del nacimiento del rio Saona con 3.420 uS/cm tanto en febrero como en octubre de
2014 y las del pozo Marqués, con un registro de conductividad eléctrica medido en
octubre de 2014 de 3.050 pS/cm.

Estas tres muestras (representadas en rojo en la figura 42), como ya se ha dicho en el
apartado anterior, son también las que presentan mayores concentraciones en sulfatos.

El resto de muestras se pueden agrupar en dos bloques, las que tienen valores de
conductividad eléctrica comprendidos entre 900 y 1.500 pS/cm (representados en
naranja en el plano adjunto) y las aguas con valores inferiores a 900 pS/cm
(representadas en color verde).

Destacan por su baja conductividad las muestras 22810007 (Santa Maria de Los Llanos)
y 222640010 (Montalbanejo) con conductividades eléctricas entre 259 uS/cm y 445
puS/cm .

Zonalmente, pese a la escasez de muestras analizadas y a que corresponden a aguas de

distintos niveles permeables desconectados entre si, se puede indicar que las aguas con
conductividades eléctricas menores se encuentran en la mitad oriental de la MASD,
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mientras que hacia el suroeste las concentraciones elementales son mayores y
consecuentemente los registros de conductividad eléctrica medidos.
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10.CALIDAD DE LAS AGUAS DE ABASTECIMIENTO EN LA MASB SIERRA
DE ALTOMIRA

Gracias a las gestiones realizadas por el personal administrativo y en particular por el
presidente de la Comunidad de Regantes Sierra de Altomira, D. Rafael Rodrigo Medina,
se ha podido recabar informacion referente a la calidad de las aguas de abastecimiento
de gran parte de los municipio de la MASD Sierra de Altomira y alrededores.

Esta informacién es la base para la elaboracion del presente apartado en el que se
analiza la calidad general de las aguas de abastecimiento de la MASb, se catalogan, por
municipios, las aguas en funcion de su aptitud para el consumo humano y se determina
qué elementos son los principales generadores de contaminacion.

Se han recopilado andlisis quimicos de las aguas de abastecimiento de un total de 66
municipios, de los cuales 55 se sitlan total o parcialmente dentro de la MASB Sierra de
Altomira. Unicamente ocho municipios pertenecientes a esta MASh han quedado sin
informacion analitica.

Toda esta documentacion se adjunta en el ANEXO IV “Analisis quimicos de las aguas
de abastecimiento”.

La informacion ha sido tratada de forma global para el conjunto de la MASDb e
individualizada por nucleos urbanos (municipios). Asi se ha elaborado un apartado de
informacion general en el que se trata de analizar la calidad de las aguas de
abastecimiento dentro de la MASb y una serie de apartados en los que se tratan los
resultados en funcién del elemento (nitratos, sulfatos, contenido bacterioldgico y
conductividad eléctrica) que modifica la aptitud de las aguas para su consumo publico.

10.1. CALIDAD GENERAL DE LAS AGUAS DE ABASTECIMEINTO
DE LA MASB SIERRA DE ALTOMIRA
Se han catalogado los municipios en cuatro grupos en funcién de la calidad de sus
aguas, existiendo un quinto grupo de municipios de los que no se cuenta con
informacion analitica de sus aguas de abastecimiento.
En la tabla 28 se resumen los principales resultados de este analisis.
Se han establecido asi dos categorias bésicas, la constituida por las aguas consideradas

APTAS para el consumo humano, con tres subdivisiones, y un grupo que incluye los
municipios con aguas de abastecimiento calificadas como NO APTAS.
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MUNICIPIO ORIGEN DEL AGUA CALIDAD DEL AGUA ELEMENTO/S DESTACADO
ALCAZAR DE SAN JUAN ? APTA
ALCAZAR DEL REY Subterraneo APTA
ALCONCHEL DE LA ESTRELLA Subterraneo Contaminacién microbiolégica
ALMENDROS Superficial EXCEPCIONABLE Sulfatos
ALMONACID DEL MARQUESADO Subterraneo Nitratos
ATALAYA DE CANAVATE Subterraneo APTA *
BARAJAS DE MELO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
BELMONTE Subterraneo APTA
CAMPO DE CRIPTANA SIN DATOS
CAMPOS DEL PARAISO SIN DATOS
CANADAJUNCOSA Subterrdneo Nitratos
CARRASCOSA DE HARO Subterraneo APTA
CARRASCOSA DEL CAMPO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
CASAS DE BENITEZ Subterraneo Contaminacién microbiol
CASAS DE FERNANDO ALONSO ? Nitratos
CASAS DE GUUJARRO ? APTA
CASAS DE HARO ? APTA
CASTILLO DE GARCIMUNOZ Subterraneo APTA *
CERVERA DEL LLANO Subterraneo ; Sulfatos y conductividad eléctrica
EL CANAVATE Subterraneo APTA *
ELHITO Subterraneo APTA
EL PEDERNOSO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
ELTOBOSO Subterraneo _ Nitratos
FUENTELESPINO DE HARO Subterraneo APTA *
HONRUBIA Subterraneo APTA
HONTANAYA SIN DATOS
HUELVES Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
HUETE Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
LA ALBERCA DE ZANCARA ? [ NoaptA | Nitratos
LA ALMARCHA SIN DATOS
LA HINOJOSA Subterraneo APTA *
LAS MESAS SIN DATOS
LAS PEDRONERAS Subterraneo [ NoartA | Nitratos
LOS HINOJOSOS Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
MIGUEL ESTEBAN SIN DATOS
MONREAL DEL LLANO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
MONTALBANEJO Subterraneo APTA *
MONTALBO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
MOTA DEL CUERVO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
OSA DE LA VEGA Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
PALOMARES DEL CAMPO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
PAREDES ? EXCEPCIONABLE Sulfatos
PEDRO MUNOZ Subterraneo EXCEPCIONABLE If: / C inacién microbiolégi
PINAREJO Subterraneo APTA
POZOAMARGO Subterraneo Nitratos
POZORRUBIO Subterraneo Contaminacién microbioldgica
PUEBLA DE ALMENARA Subterraneo Contaminacién microbiolégica
QUINTANAR DE LA ORDEN SIN DATOS
RADA DE HARO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos / Exceso de cloro libre residual
ROZALEN DEL MONTE ? EXCEPCIONABLE Sulfatos / Microbiolégica
SACEDA-TRASIERRA Subterraneo APTA
SAELICES Subterraneo EXCEPCIONABLE Exceso de Cloro libre residual
SAN CLEMENTE ? Nitratos
SANTA MARIA DE LOS LLANOS Subterraneo Sulfatos
SANTA MARIA DEL CAMPO RUS ? Nitratos
SISANTE Subterraneo APTA
TARANCON Superficial EXCEPCIONABLE Sulfatos
TEBAR Subterraneo Contaminacién microbiolé
TORREJONCILLO DEL REY Subterraneo
TORRUBIA DEL CASTILLO Subterraneo Nitratos
TRESJUNCOS Subterraneo APTA
TRIBALDOS Superficial EXCEPCIONABLE Sulfatos
UCLES Subterraneo APTA
VELLISCA Superficial APTA
VILLAESCUSA DE HARO Subterraneo APTA
VILLALGORDO DEL MARQUESADO Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
VILLAMAYOR DE SANTIAGO Subterraneo APTA
VILLANUEVA DE ALCARDETE SIN DATOS
VILLAR DE CANAS Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
VILLAR DE LA ENCINA ? APTA
VILLAREJO DE FUENTES Subterraneo APTA *
VILLARES DEL SAZ Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
VILLARRUBIO Superficial EXCEPCIONABLE Sulfatos
ZAFRA DE ZANCARA Subterraneo EXCEPCIONABLE Sulfatos
AGUA APTA PARA EL CONSUMO
AGUA APTA PARA EL CONSUMO (incumple el articulo 10.2 del RD 140/2003, de 7 de febrero, al no tener la concentracién ad da de desinfi residual. El cloro
libre debe estar comprendido entre 0,2 y 1 mg/L)
AGUA APTA PARA EL CONSUMO CON ALGUN ELEMENTO EXCEPCIONADO POR LA AUTORIDA SANITARIA

Tabla 28. Calificacion de las aguas de abastecimiento humanos de los municipios del area de
estudio segun el Reglamento Técnico Sanitario (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero).
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Esta calificacion se basa en lo indicado en el apartado 4 del Articulo 17. Control de la
calidad del agua de consumo humano, del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por
el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano,
en donde se indica que:

En toda muestra de agua de consumo humano para el autocontrol, vigilancia sanitaria
y control en grifo del consumidor, el agua se podra calificar como:

a) “Apta para el consumo”: cuando no contenga ningun tipo de microorganismo,
parasito o sustancia en una cantidad o concentracion que pueda suponer un
peligro para la salud humana; y cumpla con los valores paramétricos
especificados en las partes A, B y D del anexo | o con los valores paramétricos
excepcionados por la autoridad sanitaria y sin perjuicio de lo establecido en el
articulo 27.7, determinados en el analisis.

b) “No apta para el consumo”: cuando no cumple con los requisitos del parrafo
a). Si un agua “no apta para el consumo” alcanza niveles de uno o varios
pardmetros cuantificados que la autoridad sanitaria considera que han
producido o pueden producir efectos adversos sobre la salud de la poblacién, se
calificara como agua “no apta para el consumo y con riesgos para la salud”.

Teniendo en cuanta lo anterior, dentro del primer grupo de municipios, los que se
abastecen de aguas APTAS para el consumo, se pueden diferenciar tres subgrupos:

1.- AGUAS APTAS “sensu stricto” (identificadas en color verde en las tablas y planos
adjuntos): presentan todos sus elementos dentro de los limites fijados por la
Reglamentacion Técnica Sanitaria para aguas de consumo humano (Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero). El total de municipios abastecidos con aguas asi
calificadas es de 18, lo que representa un 24 % del total de municipios del area.

2.- AGUAS APTAS con concentracion inadecuada de desinfectante residual
(identificadas en amarillo): estas aguas presentan todos sus elementos por debajo de
los limites maximos de potabilidad establecidos por la legislacion, pero contienen un
valor inadecuado de cloro libre residual, que debe estar comprendido entre 0,2 y 1
mg/L.

Entre las recomendaciones indicadas por los Organismos de control sanitario se
incluye “Mantener los niveles de cloro libre residual entre el 0,2 y 1 mg/L en toda la
red de distribucion”.

Los municipios con aguas con esta calificacién son 7 (9% del total).

3.- AGUAS APTAS con alteracion de algun parametro de la parte C del Anexo | del
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (identificadas en color naranja).
Se trata de aguas en las que uno o varios de los elementos incluidos en el
mencionado apartado C (figura 43) exceden los limites de potabilidad establecidos
por la reglamentacion pero que son excepcionados por la Autoridad Sanitaria, en
conformidad con el apartado 7 del Articulo 21. Incumplimientos y medidas
correctoras preventivas (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero) que dice: En el
caso de incumplimiento de parametros del anexo I, parte C, la autoridad sanitaria
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valorara la calificacion del agua como “apta o no apta para el consumo” en funcion

del riesgo para la salud.

C. Parametros indicadores

Parametro
31. Bacterias coliformes
32. Recuento de colonias a 22 °C
A la salida de ETAP
En red de distribucion
33. Aluminio
34. Amonio
35. Carbono organico total
36. Cloro combinado residual
37. Cloro libre residual
38. Cloruro
39. Color
40. Conductividad
41. Hierro
42. Manganeso
43, Olor
44, Oxidabilidad
45. pH:
Valor paramétrico minimo
Valor paramétrico maximo
46. Sabor
47. Sodio
48. Sulfato

49, Turbidez:
A la salida de ETAP y/o depésito

En red de distribucion

Notas:

Valor paramétrico

0 UFC

100 UFC
Sin cambios anémalos
200
0,50
Sin cambios anémalos
2,0
1,0
250
15
2.500
200
50
3a25°C
5,0

6,5
9,5
3a25°C
200
250

1
5

En 100 ml

En1ml

pa/l
mag/I
mag/I
mag/l
mg/|
mg/I

mg/! Pt/Co
uS/cm™ a 20 °C

pg/l
ug/l

Indice de dilucién

mg O,/I

Unidades de pH
Unidades de pH
Indice de dilucién

mg/|
mag/I
UNF

UNF

Notas

2,3y4
2y3

5

1
5y6

(1) En abastecimientos mayores de 10.000 m* de agua distribuida por dia se determinara carbono organico total, en el resto de los casos, oxidabilidad.
(2) Los valores paramétricos se refieren a niveles en red de distribucién.
La determinacion de estos parametros se podra realizar también «in situs.

En el caso de la industria alimentaria, este parametro no se contemplara en el agua de proceso.
(3) Se determinara cuando se utilice el cloro o sus derivados en el tratamiento de potabilizacion.

Si se utiliza el didxido de cloro se determinaran cloritos a la salida de la ETAP.

(4) Se determinara cuando se utilice la doraminacién como método de desinfeccion.
(5) El agua en ningdn momento podra ser ni agresiva ni incrustante,

El resultado de calcular el indice de Langelier deberia estar comprendido entre +/- 0,5.
(6) Para la industria alimentaria, el valor minimo podra reducirse a 4,5 unidades de pH.

Figura 43. Parte C del anexo | del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen
los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

En la zona de estudio, el elemento que mayoritariamente excede el limite de

potabilidad es el sulfato (concentracion limite = 250 mg/L).

Las aguas de abastecimiento quedan enriquecidas en este elemento de forma natural,
al estar presente en varias de las formaciones geoldgicas de la zona en forma de yeso,
de las que se extraen recursos hidricos, debiendo ser aguas excepcionadas por las

autoridades sanitarias.

De forma puntual (Saelices y Rada de Haro) se excepciona un contenido elevado en
cloro libre residual o la presencia de bacterias coliformes (Rozalén del Monte y

Pedro Mufioz).
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En todos estos casos las recomendaciones (de rapida aplicacion) indicadas por la
entidad sanitaria incluyen las siguientes medidas:

- Buscar fuentes alternativas que aporten un agua con una calidad aceptable
para su incorporacion al sistema de abastecimiento de agua de consumo.

- Mezclar con agua procedente de otra captacion de mejor calidad en origen.

- Optimizar el proceso de tratamiento en planta.

- Introducir un sistema de tratamiento adecuado que garantice la potabilidad
del agua.

- Desinfectar antes de su uso para consumo humano.

- Mantener los niveles de cloro libre residual entre 0,2 y 1 mg/L a lo largo de
toda la red de distribucion.

Los municipios con aguas de consumo humano en las que algin elemento excede los
limites legales pero es excepcionado por las entidades sanitarias son 25 (34 % del
total).

OAPTA
OAPTA (inadecuado cloro
libre residual)

O APTA (excepcionable)

E NO APTA

OSIN DATOS

Figura 44. Aguas de abastecimiento de la zona de estudio (calificacion porcentual).

Finalmente, el grupo de municipios abastecidos con “AGUAS NO APTAS” es de 16, lo
que representa un 22 % del total de municipios analizados (incluidos los 8 de los que no
se tienen datos analiticos, pero que total o parcialmente se encuentran en la MASb).

Estos municipios se abastecen de aguas que, en un 63 % de los casos, presentan altos
contenidos en nitratos, mientras que en el 31 % de las muestras el factor contaminante
es la presencia de elementos patdgenos (Clostridium perfringens; Enterococos
intestinales o Escherichia coli).
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Solo en una de las muestras, la correspondiente a Cervera del Llano, que representa el 6
% del total de las aguas NO APTAS, esta calificacion es consecuencia de un contenido
tan elevado en sulfatos (1.831 mg/L SO4) que no es posible su excepcionabilidad y hace
incluso sobrepasar el limite permitido en conductividad eléctrica con més de 2.500
ps/cm.

6%
E CONTAMINACION
MICROBIOLOGICA

B NITRATOS

OSULFATOS

Figura 45. Elementos contaminantes de las aguas de abastecimiento calificadas como NO APTAS
en la zona de estudio.

En el caso de aguas NO APTAS, las recomendaciones de las entidades sanitarias son
idénticas a las ya expuestas para el caso de aguas excepcionables.

e ZONIFICACION DE LAS AGUAS DE ABASTECIMIENTO HUMANO

Si observamos la figura 46 se puede dividir, a groso modo, la MASD Sierra de Altomira,
de norte a sur, en varias zonas.

- En el tercio septentrional, por encima de la laguna de El Hito, todos los
municipios presentan aguas APTAS para el consumo, aunque la presencia de
sulfatos por encima de los 250 mg/L marcados como limite de potabilidad
por la Reglamentacion Técnico Sanitaria es generalizada.

Si bien se trata de un elemento excepcionado, en algunos casos el contenido
en este i6n supera los 800 mg/L (Carrascosa del Campo: 813 mg/L SOy;
Palomares del Campo: 820 mg/L SO, y Montalbo: 895 mg/L SO,).

- Al sur de la Laguna de EIl Hito y hasta la divisoria imaginaria que se situaria
a la altura de Alconchel de la Estrella, se ubican una serie de municipios con
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aguas de peor calidad en donde la presencia de elementos patogenos
(Pozorrubio; Puebla de Almenara y Alconchel de la Estrella), exceso en
nitratos (Almonacid del Marquesado) o una alta concentracion en sulfatos
(Cervera del Llano) hacen a las mismas NO APTAS para el abastecimiento
humano.

- Los municipios ubicados en la mitad meridional de la MASb Sierra de
Altomira se abastecen con aguas en general APTAS para el consumo
humano. En algunos casos el contenido en sulfatos es elevado, destacando
los municipios de EI Pedernoso con 874 mg/L de SO4 y Rada de Haro con
975 mg/L de SO4, en ambos casos excepcionados por las autoridades
sanitarias.

- En el extremo sur de la MASb y fuera de los limites de la misma es donde
vuelven a aparecer problemas de potabilidad generalizados. En esta zona, el
elemento contaminante principal son los nitratos que superan los 50 mg/L
en El Toboso, Las Pedrofieras, La Alberca de Zancara, Santamaria del
Campo Rus o, ya més al sur, en San Clemente. El hecho de que nos
encontremos en una zona dedicada exclusivamente a la agricultura es
determinante en este caso.
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¢ CALIDAD DE LAS AGUAS DE ABASTECIMIENTO DE LOS MUNICIPIOS
! DE LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA

,/\rf Say eda-Trasi

\ — Cl libre
; N o . N
e ( S [ MUNICIPIO Of CEN DEC 'frEc"A residual | 4 (mgn)|NO3 (mgny| CONductividad | o ¢ ingens | coliformes | intestinales | coli
= G ) \ GGUA ON2 "("E'w_"l‘)' 20°(uSfem) | (11¢c/100 mi) | (ufc/100 ml) | (ufc/100 ml) | (ufc/100 mi)
araias de Melo. = =2 ) ¢ ALCAZAR DE SAN JUAN B 12/0412011| 0,32 66 24,7 629 0 0 0 0
Eilope iRl 4 ~ sl ALCAZAR DEL REY Subterraneo | 04/08/2014| 0,5 6 500
i 3 Y Subterraneo | 16/09/2014 | 0 646 22 1.390 <1 <« I -
S5 - ALMENDROS Superficial | 21/07/2014 [ 286 <LC 763 <1 <1 <1 <1
o = < Subterraneo | 09/09/2014 0,6 650
@\o'\‘“ 1= X ~ 3 BARAJAS DE MELO Subterraneo | 21/07/2014| 0,6 702 19 1.535
\ 7 BELMONTE Subterréneo | 09/09/2014| 0,3 55 19 693 <1
e CARRASCOSA DE HARO Subterréneo | 09/09/2014| 0,3 20 653 <1
CARRASCOSA DEL CAMPO | Subterréneo | 20/07/2013 0 813 " 1.320 0 0 [ 0
J CASTILLO DE GARCIMUNOZ | Subterraneo | 02/09/2014 0 12 593 <1 <1 <1 <1
EL CANAVATE Subterréneo | 02/09/2014| 0,1 149 27 786 <1
EL HITO Subterraneo | 09/09/2014| 0,3 44 610 <1
Torrejoncillo del Rey | EL PEDERNOSO Subterraneo | 01/09/2014 | 1,76 874 34 1.745
RS sbterranco 081012013 0,3 443 1.220 0 93 0
J FUENTELESPINO DE HARO | Subterraneo | 09/09/2014| 0,1 17 529 <1
HONRUBIA Subterréneo | 02/09/2014| 0,6 28 570
HUELVES Subterraneo | 25/11/2013 ] 584 <LC 1.335 0 0 [ 0
HUETE Subterréneo | 04/08/2014| 0,5 433 9 1.084
; 2 18/08/2014| 0,13 713 0
: = LA HINOJOSA Subterréneo | 16/09/2014 0 27 676 <1 <1 <1 <1
Villarrubio > Subterraneo | 01/09/2014 | 0,84 778
) QY LOS HINOJOSOS Subterraneo | 25/08/2014 | 0,19 285 39 1.232 <1
MONREAL DEL LLANO Subterréneo | 13/05/2014| 0,3 690 18 1.307 0
MONTALBANEJO Subterréneo | 16/09/2014 0 18 715 <1 <1 <1 <1
; MONTALBO Subterraneo | 09/09/2014| 0,3 895 23 1.719 <1
) MOTA DEL CUERVO Subterréneo | 25/08/2014 | 0,65 405 27 901
v OSA DE LA VEGA Subterraneo | 09/09/2014 | 0,1 246" 17 833 <1
Laguna de PALOMARES DEL CAMPO Subterréneo | 20/07/2014| 0,1 820 23 1.639 <1
El Hito PAREDES B 25/11/2013 0 416 18 1.143 0 0 [ 0
7 N PEDRO MUNOZ Subterraneo | 09/06/2010 510 39 1.215 0 1 0
. Montalbo PINAREJO Subterraneo | 02/09/2014 0,3 21 651 <1
bt ?-J Subterraneo | 28/07/2014 0 250 <LC 876 <1 <1 <1
El Hito Subterraneo | 28/07/2014 0 34 542 I - <1
RADA DE HARO Subterraneo | 13/05/2014| >1,5 975 18 1.541
} ROZALEN DEL MONTE 2 25/11/2013 0 781 16 1.524 0 40 ] 0
SACEDA-TRASIERRA Subterréneo | 18/11/2013| 0,3 15 407 0
SAELICES Subterréneo | 09/09/2014| >1,5 25 499
? 18/08/2014 | 0,62 221 685
SANTA MARIA DE LOS LLANOS | Subterraneo | 25/08/2014 | 0,66 375 29 1.013
/ ? 18/08/2014 | 0,21 728 0
\ TARANCON Superficial | 21/07/2014 0 460 7 1.094 <1 <1 <1 <1
TORREJONCILLO DEL REY | Subterraneo | 29/07/2014 0,1 44 580 <1
TRESJUNCOS Subterraneo | 09/09/2014| 0,6 19 752
- Villarejo de las Fuentes TRIBALDOS Superficial | 04/08/2014| 0,5 246 <LC 749
UCLES Subterraneo | 0410812014 | 0,6 24 665
VELLISCA Superficial | 04/08/2014| 0,5 <LC <LC 539
VILLAESCUSA DE HARO Subterraneo | 09/09/2014| 0,6 21 611
o < c VILLALGORDO DEL MARQUESADO | Subterraneo | 13/05/2014| 0,6 314 5 870
s Treslu[ncos TN VILLAMAYOR DE SANTIAGO | Subterraneo | 28/07/2014| 0,3 35 720 <1
& J VILLAR DE CANAS Subterraneo | 16/09/2014| 0,2 429 48 1.198 <1
QS ( ufioz ’ VILLAR DE LA ENCINA 2 09/09/2014| 0,6 21 672
5 VILLAREJO DE FUENTES Subterréneo | 09/09/2014 0 19 390 <1 <1 <1 <1
§] La'Almarcha VILLARES DEL SAZ Subterraneo | 16/09/2014 0,6 483 41 1.254
&) : ~ VILLARRUBIO Superficial | 21/07/2014| 0,5 264 <LC 767
Villanueva de Al¢ardefe — o % ZAFRA DE ZANCARA Subterraneo | 16/09/2014| 0,3 349 20 1.018 <1
: 3 Lo Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo
t arcimunoz " humano (Real Decreto 140/2003 deg7 de febrero) 1 e o 55 ./ g . 2
) AGUA APTA PARA EL CONSUMO
B AGUA APTA PARA EL CONSUMO (incumple el articulo 10.2 del RD 140/2003, de 7de |  Puntos que superan frec ) de la Reg Técnlco:
Quintanar de la Orden (' febrero, al no tener la d da de . El cloro libre Sanitaria para aguas dp consumo himano
I “ debe estar comprendido entre 0,2 y 1 mg/L)
& Los Hinojosos A ‘Honr ubia AGUA APTA PARA EL CONSUMO CON ALGUN ELEMENTO EXCEPCIONADO POR LA ]
A0 1 AUTORIDAD SANITARIA Todas las muestras analizadas se han tomado en puntos de las redes de
v \ de los mu
\
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10.2. CONTENIDO EN NITRATOS EN LAS AGUAS DE
ABASTECIMEINTO DE LA MASB SIERRA DE ALTOMIRA

Se han identificado un total de 6 municipios en los que el contenido en nitratos (NO3s) es
superior habitualmente al limite establecido por la Reglamentacion Técnica Sanitaria
(NO3; méx =50 mg/L), figura 47.

La mayoria de estos abastecimientos, salvo el caso del municipio de Almonacid del
Marquesado, se sittan en el margen sur de la MASb Sierra de Altomira, coincidiendo
con las zonas de regadio mas extensas.

MUNICIPIO ORIGEN DEL AGUA FECHA TOMA NO3 (mg/L)
ALMONACID DEL MARQUESADO Subterraneo 09/09/2014
EL TOBOSO Subterraneo 08/10/2013
LA ALBERCA DE ZANCARA ? 18/08/2014
LAS PEDRONERAS Subterraneo 01/09/2014
SAN CLEMENTE ? 18/08/2014
SANTA MARIA DEL CAMPO RUS ? 18/08/2014

* CONCENTRACION HABITUALMENTE POR ENCIMA DEL LIMITE ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION VIGENTE

Tabla 29. Municipios con un contenido en nitritos por encima del limite establecido para aguas de
consumo humano
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10.3. CONTENIDO EN SULFATOS EN LAS AGUAS DE
ABASTECIMEINTO DE LA MASB SIERRA DE ALTOMIRA
Se ha analizado el contenido en sulfatos de las aguas de abastecimiento de un total de 33

municipios, de los cuales solo en el municipio de Vellisca el contenido en este ion era
inferior al limite de cuantificacion.

En el resto de muestras no se han analizado los sulfatos al considerar que este elemento
no esta presente de forma significativa.

MUNICIPIO ORIGEN DEL AGUA FECHA TOMA S04 (mg/L)
ALCAZAR DE SAN JUAN ? 12/04/2011 66
ALCONCHEL DE LA ESTRELLA Subterraneo 16/09/2014 646
ALMENDROS Superficial 21/07/2014 286
BARAIJAS DE MELO Subterraneo 21/07/2014 702
BELMONTE Subterraneo 09/09/2014 55
CARRASCOSA DEL CAMPO Subterraneo 29/07/2013 813
CERVERA DEL LLANO Subterraneo 16/09/2014
EL CANAVATE Subterraneo 02/09/2014 149
EL PEDERNOSO Subterraneo 01/09/2014 874
EL TOBOSO Subterraneo 08/10/2013 443
HUELVES Subterraneo 25/11/2013 584
HUETE Subterraneo 04/08/2014 433
LOS HINOJOSOS Subterraneo 25/08/2014 285
MONREAL DEL LLANO Subterraneo 13/05/2014 690
MONTALBO Subterraneo 09/09/2014 895
MOTA DEL CUERVO Subterraneo 25/08/2014 405
OSA DE LA VEGA Subterraneo 09/09/2014 246*
PALOMARES DEL CAMPO Subterraneo 29/07/2014 820
PAREDES ? 25/11/2013 416
PEDRO MUNOZ Subterraneo 09/06/2010 510
POZORRUBIO Subterraneo 28/07/2014 250
RADA DE HARO Subterraneo 13/05/2014 975
ROZALEN DEL MONTE ? 25/11/2013 781
SAN CLEMENTE ? 18/08/2014 221
SANTA MARIA DE LOS LLANOS Subterraneo 25/08/2014 375
TARANCON Superficial 21/07/2014 460
TRIBALDOS Superficial 04/08/2014 246*
VELLISCA Superficial 04/08/2014 <LC
VILLALGORDO DEL MARQUESADO Subterraneo 13/05/2014 314
VILLAR DE CANAS Subterraneo 16/09/2014 429
VILLARES DEL SAZ Subterraneo 16/09/2014 483
VILLARRUBIO Superficial 21/07/2014 264
ZAFRA DE ZANCARA Subterraneo 16/09/2014 349
AGUA APTA PARA EL CONSUMO CON ALGUN ELEMENTO EXCEPCIONADO POR LA AUTORIDAD SANITARIA
* CONCENTRACION HABITUALMENTE POR ENCIMA DEL LIMITE ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION VIGENTE
LC: Limite de Cuantificacion

Tabla 30. Contenido en sulfatos de las aguas de abastecimiento de la MASD Sierra de Altomira

Si se observa la figura 48 se comprueba que las aguas con mayores contenidos en
sulfatos se situan en el margen oriental de la MASb, con una muestra, la de Cervera del
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Llano, en la que la concentracion en sulfatos es tan elevada que hace que adopte la
calificacion de NO APTA para el abastecimiento, elevando al mismo tiempo por encima
del limite legal la conductividad eléctrica.

También el extremo sureste muestra una concentracion de abastecimientos con
contenidos en sulfatos significativos. En este sector destaca el abastecimiento de El
Pedernoso, con 874 mg/L de SO,.

Finalmente, también aparecen aguas sulfatadas en el tercio noroccidental de la MASD,

en donde los municipios de Huelves y Barajas de Melo con 584 mg/L SO, y 702 mg/L
SOy, respectivamente, son los méas destacados.
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MUNICIPIO ORIGEN DEL AGUA | FECHA TOMA S04 (mgll)
ALCAZAR DE SAN JUAN ? 12/04/2011 66
ALCONCHEL DE LA ESTRELLA Subterraneo 16/09/2014 646
ALMENDROS Superficial 21/07/2014 286
BARAJAS DE MELO Subterraneo 21/07/2014 702
BELMONTE Subterraneo 09/09/2014 55
CARRASCOSA DEL CAMPO Subterraneo 29/07/2013 813
CERVERA DEL LLANO Subterraneo 16/09/2014
EL CANAVATE Subterraneo 02/09/2014 149
EL PEDERNOSO Subterraneo 01/09/2014 874
EL TOBOSO Subterraneo 08/10/2013 443
HUELVES Subterraneo 25/11/2013 584
HUETE Subterraneo 04/08/2014 433
LOS HINOJOSOS Subterraneo 25/08/2014 285
MONREAL DEL LLANO Subterraneo 13/05/2014 690
MONTALBO Subterraneo 09/09/2014 895
MOTA DEL CUERVO Subterraneo 25/08/2014 405
OSA DE LA VEGA Subterraneo 09/09/2014 246*
PALOMARES DEL CAMPO Subterraneo 29/07/2014 820
PAREDES ? 25/11/2013 416
PEDRO MUNOZ Subterraneo 09/06/2010 510
POZORRUBIO Subterraneo 28/07/2014 250
RADA DE HARO Subterraneo 13/05/2014 975
ROZALEN DEL MONTE ? 25/11/2013 781
SAN CLEMENTE ? 18/08/2014 221
SANTA MARIA DE LOS LLANOS Subterraneo 25/08/2014 375
TARANCON Superficial 21/07/2014 460
TRIBALDOS Superficial 04/08/2014 246*
VELLISCA Superficial 04/08/2014 <LC
VILLALGORDO DEL MARQUESADO Subterraneo 13/05/2014 314
VILLAR DE CANAS Subterraneo 16/09/2014 429
VILLARES DEL SAZ Subterraneo 16/09/2014 483
VILLARRUBIO Superficial 21/07/2014 264
ZAFRA DE ZANCARA Subterraneo 16/09/2014 349
AGUA APTA PARA EL CONSUMO CON ALGUN ELEMENTO EXCEPCIONADO POR LA AUTORIDAD
SANITARIA
* CONCENTRACION HABITUALMENTE POR ENCIMA DEL LiMITE ESTABLECIDO POR LA
REGLAMENTACION VIGENTE
LC: Limite de Cuantificacion
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10.4. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN LAS AGUAS DE
ABASTECIMEINTO DE LA MASB SIERRA DE ALTOMIRA

El valor de la conductividad eléctrica puede emplearse como un indicativo
evidentemente cuantitativo, pero también cualitativo, de la calidad de las aguas ya que
es reflejo de la cantidad de sales disueltas en las mismas. Por ello se ha incluido, en la
figura 50, un plano en el que se muestran los valores de conductividad eléctrica en las
aguas de abastecimiento de los municipios de la MASb Sierra de Altomira.

Como referencia se indica que:

- las aguas subterraneas presentan valores medios de entre 100 y 200 ps/cm de
conductividad eléctrica (véase Tabla 4 del apartado 7 de este estudio)

- las aguas dulces se considera que tienen una conductividad eléctrica menor a
los 2.000 ps/cm.

- el limite establecido por la Reglamentacion Técnico-Sanitaria para aguas de
consumo humano para este parametro es de 2.500 ps/cm.

De todas las muestras recopiladas, tabla 31, inicamente la correspondiente al municipio
de Cervera del Llano excede el limite legal vigente. Ello esta directamente relacionado
con la elevada concentracion en sulfatos que también presentan sus aguas.

2%

B < 700 ps/cm

M 700 ps/cm - 1.000 ps/cm
® 1.000 ps/cm - 1.500 ps/cm
M 1.500 ps/cm - 1.750 ps/cm

® > 2.500 ps/cm

Figura 49. Valores de conductividad eléctrica en las aguas de abastecimiento de la MASb Sierra de
Altomira
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El resto de muestras presentan conductividades por debajo de 1.750 ps/cm.

Tal como se muestra en el grafico de la figura 49, en un 62 % de los casos el valor de la
conductividad eléctrica de las aguas de abastecimiento es inferior a los 1.000 ps/cm. Se
trata de aguas claramente dulces aunque con cierta salinidad que las aleja de los valores
en torno a los 200 ps/cm (valores medios) propios de las aguas subterraneas.

En un 25 % las aguas tienen conductividades eléctricas comprendidas entre 1.000 y
1.500 ps/cm.

Solo un 11 % de las muestras se situan entre los 1.500 y 1750 us/cm. y, como se ha

comentado, en un Unico caso se supera el limite de potabilidad con un valor de 2.570
ps/cm.
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MUNICIPIO ORIGEN DEL AGUA FECHA TOMA Conductividad 202 (uS/cm)
ALCAZAR DE SAN JUAN ? 12/04/2011 629
ALCAZAR DEL REY Subterraneo 04/08/2014 500
ALCONCHEL DE LA ESTRELLA Subterraneo 16/09/2014 1.390
ALMENDROS Superficial 21/07/2014 763
ALMONACID DEL MARQUESADO Subterraneo 09/09/2014 650
BARAJAS DE MELO Subterraneo 21/07/2014 1.535
BELMONTE Subterraneo 09/09/2014 693
CARRASCOSA DE HARO Subterraneo 09/09/2014 653
CARRASCOSA DEL CAMPO Subterraneo 29/07/2013 1.320
CASTILLO DE GARCIMUNOZ Subterraneo 02/09/2014 593
CERVERA DEL LLANO Subterraneo 16/09/2014 |
EL CANAVATE Subterraneo 02/09/2014 786
EL HITO Subterraneo 09/09/2014 610
EL PEDERNOSO Subterraneo 01/09/2014 1.745
EL TOBOSO Subterraneo 08/10/2013 1.220
FUENTELESPINO DE HARO Subterraneo 09/09/2014 529
HONRUBIA Subterraneo 02/09/2014 570
HUELVES Subterraneo 25/11/2013 1.335
HUETE Subterraneo 04/08/2014 1.084
LA ALBERCA DE ZANCARA ? 18/08/2014 713
LA HINOJOSA Subterraneo 16/09/2014 676
LAS PEDRONERAS Subterraneo 01/09/2014 778
LOS HINOJOSOS Subterraneo 25/08/2014 1.232
MONREAL DEL LLANO Subterraneo 13/05/2014 1.307
MONTALBANEJO Subterraneo 16/09/2014 715
MONTALBO Subterraneo 09/09/2014 1.719
MOTA DEL CUERVO Subterraneo 25/08/2014 901
OSA DE LA VEGA Subterraneo 09/09/2014 833
PALOMARES DEL CAMPO Subterraneo 29/07/2014 1.639
PAREDES ? 25/11/2013 1.143
PEDRO MUNOZ Subterraneo 09/06/2010 1.215
PINAREJO Subterraneo 02/09/2014 651
POZORRUBIO Subterraneo 28/07/2014 876
PUEBLA DE ALMENARA Subterraneo 28/07/2014 542
RADA DE HARO Subterraneo 13/05/2014 1.541
ROZALEN DEL MONTE ? 25/11/2013 1.524
SACEDA-TRASIERRA Subterraneo 18/11/2013 407
SAELICES Subterraneo 09/09/2014 499
SAN CLEMENTE ? 18/08/2014 685
SANTA MARIA DE LOS LLANOS Subterraneo 25/08/2014 1.013
SANTA MARIA DEL CAMPO RUS ? 18/08/2014 728
TARANCON Superficial 21/07/2014 1.094
TORREJONCILLO DEL REY Subterraneo 29/07/2014 580
TRESJUNCOS Subterraneo 09/09/2014 752
TRIBALDOS Superficial 04/08/2014 749
UCLES Subterraneo 04/08/2014 665
VELLISCA Superficial 04/08/2014 539
VILLAESCUSA DE HARO Subterraneo 09/09/2014 611
VILLALGORDO DEL MARQUESADO Subterraneo 13/05/2014 870
VILLAMAYOR DE SANTIAGO Subterraneo 28/07/2014 720
VILLAR DE CANAS Subterraneo 16/09/2014 1.198
VILLAR DE LA ENCINA ? 09/09/2014 672
VILLAREJO DE FUENTES Subterraneo 09/09/2014 390
VILLARES DEL SAZ Subterraneo 16/09/2014 1.254
VILLARRUBIO Superficial 21/07/2014 767
ZAFRA DE ZANCARA Subterraneo 16/09/2014 1.018

Tabla 31. Conductividad eléctrica en las aguas de abastecimiento de la MASb Sierra de Altomira
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10.5. CONTENIDO EN ELEMENTOS PATOGENOS EN LAS AGUAS
DE ABASTECIMEINTO DE LA MASB SIERRA DE ALTOMIRA

La figura 51 permite identificar claramente la disposicion zonal de las aguas de
abastecimiento en las que la presencia de microorganismos redunda en un
empeoramiento de la calidad de las mismas.

Es evidente la concentracion de aguas de mala calidad, por presencia de
microorganismos, en la zona central de la MASD, en una estrecha franja que va desde
Pozorrubio, al oeste, hasta Castillo de Garcimuiioz, al este.

Se cuenta con un total de 34 andlisis quimicos en los que se ha analizado la presencia de
microorganismos, de los que, solo en 6 se han detectado.

En estos 6 municipios, tal como se ve en la tabla 32, la presencia de Clotridium
perfringens o Enterococos intestinales hace que las aguas se califiquen como NO
APTAS para el consumo, mientras que en otros 3, es la presencia de Bacterias
coliformes lo que permite calificar a las aguas como APTAS pero con un exceso en
dicho parametro, que se incluye dentro de la parte C del anexo | del Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero (figura 43).

Clostridium Enterococos
ORIGEN DEL FECHA N Bacterias coliformes | . N
MUNICIPIO AGUA TOMA perfringens (ufc/100 (ufc/100 ml) intestinales (ufc/100
ml) ml)
ALCONCHEL DE LA .
ESTRELLA Subterraneo 16/09/2014 <1 <4
EL TOBOSO Subterraneo 08/10/2013 0 93 0
PEDRO MUNOZ Subterraneo | 09/06/2010 0 1
POZORRUBIO Subterraneo | 28/07/2014 <1 <1
PUEBLA DE .
ALMENARA Subterraneo | 28/07/2014 <1
ROZALEN DEL
?
MONTE ? 25/11/2013 0 40 0

AGUA APTA PARA EL CONSUMO CON ALGUN ELEMENTO EXCEPCIONADO POR LA AUTORIDAD SANITARIA

Tabla 32. Municipios de la MAS Sierra de Altomira con aguas NO APTAS por contaminantes
microbioldgicos o excepcionadas por presencia de bacterias coliformes.
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11.RESUMEN Y CONCLUSIONES

Como se ha comentado, el objetivo del presente estudio es establecer una valoracion de
las caracteristicas quimicas y la calidad de las aguas subterrdneas y de abastecimiento
en el &mbito de la Masa de Agua Subterranea (MASD) Sierra de Altomira (041.001).
Todo ello al amparo del Convenio Especifico de Colaboracion entre el Instituto
Geologico y Minero de Espafia (IGME) y la Comunidad de Usuarios del Acuifero 19
“Sierra de Altomira”, que se firmé en julio de 2012 con el fin de que este Organismo
aportara apoyo técnico en materia de infraestructura hidrogeolégica y aguas
subterréneas a la Comunidad de Usuarios estableciendo un intercambio de informacion
entre ambas entidades.

Para ello se ha recopilado y analizado un importante volumen de datos y
documentacion.

La Comunidad de Usuarios ha solicitado a los ayuntamientos de la zona las analiticas de
las aguas de abastecimiento, mientras que técnicos del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia han realizado dos camparfias de muestreo, en febrero y octubre del afio 2014, en
varios de los sondeos de observacion de la red establecida dentro de la MASD.

Toda esta documentacion ha sido revisada en profundidad y se ha agrupado para su
analisis en dos bloques fundamentales.

El primero incluye los resultados de las muestras de la red de observacion establecida
por el IGME. Con estos analisis se ha tratado de relacionar los diferentes tipos de aguas
con acuiferos (niveles permeables o formaciones geoldgicas) determinados.

En el segundo bloque se incorpora toda la informacion referente a las aguas de
abastecimientos de los municipios de la MASh. Con estas analiticas se ha procedido a
calificar las aguas de las redes de distribucién en funcién de su aptitud para el consumo
humano e identificar, en los casos en los que estos se presentaran, sus principales
elementos contaminantes.

La red de muestreo analitico establecida por el IGME en la MASb Sierra de Altomira
consta de un total de 14 puntos, de los que se han tomado muestras en dos campafias
(febrero y octubre de 2014).

Utilizando diagramas de Piper y de Schoeller-Berkaloff para representar los resultados,
se han determinado en un primer momento las principales familias de aguas de la zona.
En la campafia de febrero de 2014 se establecen dos grupos fundamentales, aguas
sulfatadas calcicas y aguas bicarbonatadas calcicas, mientras que en octubre, aln
predominando las facies hidroquimicas anteriores, se incrementan las muestras
magnésicas.

El estudio individualizado de las muestras indica que, en la mayoria de los casos, las

caracteristicas quimicas no varian con el tiempo, salvo de forma leve ganando o
perdiendo presencia determinados elementos.
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Posteriormente, se ha realizado un analisis de las muestras por acuiferos, con objeto de
caracterizar las aguas de los mismos. No obstante, el reducido nimero de muestras que
se puede correlacionar de forma segura con un nivel permeable o acuifero concreto ha
impedido sacar conclusiones al respecto, de forma que no es posible establecer unas
caracteristicas quimicas concretas para cada acuifero de la zona.

La variedad de formaciones geoldgicas del area, de acuiferos o sectores acuiferos
hidraulicamente independientes, es consecuente con la variedad de facies hidroquimicas
presentes en las aguas subterrdneas. Asi, por ejemplo, en los niveles permeables
terciarios aparecen desde aguas bicarbonatadas célcicas a aguas con facies cloruradas
bicarbonatadas calcico-sddicas, predominando las aguas sulfatadas célcicas.

Esta misma variedad se evidencia en las aguas de los diferentes acuiferos cretacicos en
los que predominan las aguas bicarbonatadas magnésicas a clorurado magnésicas,
siendo también més frecuentes las aguas sulfatadas.

Como solo se cuenta con una muestra asociada al acuifero Jurasico no se puede
establecer una facies hidroquimica general para el mismo. Las aguas del Unico punto de
observacién asociado con este acuifero tienen una facies hidroquimica sulfatada célcica
en febrero de 2014, pero que pasa a una facies sulfatada magnésico célcica en octubre
del mismo afio.

Se ha realizado también un analisis zonal de los resultados representando los mismos en
diferentes planos con objeto de facilitar su comprension.

En lineas generales no se puede establecer una zonacion clara de las aguas subterraneas
dentro de la MASD Sierra de Altomira segun sus facies hidroguimicas, basicamente por
la escasez de puntos de muestreo que, por ejemplo, en el tercio septentrional de la
MASD es absoluta. Aun asi, se realiza un analisis de las facies hidroquimicas segun los
sectores acuiferos diferenciados a partir de los registros de piezometria de los niveles
permeables del Cretacico obtenidos en las campafias de medidas llevadas a cabo desde
2012 (IGME 2014).

Se establecen tres sectores que dividen la mitad sur de la MASD.
De este a oeste se tiene:

- Un sector Suroriental, desde la sierra de Zafra y Villares del Saz, al norte,
hasta las elevaciones cercanas a Villargordo del Marquesado y Castillo de
Garcimufioz, en el extremo sureste de la MASDh, en el que se puede
considerar que existe continuidad hidraulica. No obstante, las facies
hidroguimicas de las cuatro muestras de la zona son distintas. Aunque dos de
las muestras son de aguas de niveles terciarios, y las otras dos de cretacicos,
no existe correspondencia de facies ni dentro de los mismos niveles
acuiferos. Las facies presentes incluyen aguas sulfatadas célcicas, cloruradas
bicarbonatadas calcico-sddicas, bicarbonatadas magnésicas o sulfatadas
bicarbonatadas-calcicas. Estas diferencias indican la posible distinta
evolucion quimica de las aguas y la alta compartimentacion en sectores
acuiferos independientes que puede producirse en toda la MASD, fruto tanto
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de la variedad deformaciones geoldgicas del Terciario y Cretacico como por
una tectonica compleja que individualiza hidraulicamente diversos sectores.

- Se establece igualmente un sector Central, encuadrado entre el rio Giguela al
norte y los rios Zancara y Toconar-Saona al este y oeste respectivamente, en
el que se han definido, a partir Unicamente de tres muestras asociadas a
distintos niveles acuiferos, dos facies hidroquimicas, correspondientes a
aguas bicarbonatado célcicas y clorurado magnésicas.

- En el margen oeste de la MASDh se ha establecido el sector Suroccidental,
limitado al este por el rio Toconar y al norte por el Giglela. En el mismo, a
partir de siete muestras, se han diferenciado Unicamente dos grupos de aguas,
sulfatadas y bicarbonatadas, situandose estas ultimas ademas, en el extremo
mas suroccidental de la MASb.

Una vez analizadas las muestras tanto colectiva como individualmente, por acuiferos y
de forma zonal segun sus facies hidroquimicas, se pasa a un estudio pormenorizado de
sus contenidos elementales intentando asociar algunos elementos destacados con las
formaciones geoldgicas o acuiferos captados.

Con el fin de tener unos pardmetros guia indicativos de la calidad quimica de cada
nuestra, los resultados se comparan con los limites establecidos por la reglamentacion
vigente para aguas de consumo humano (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero). En
este sentido, destaca que de los catorce puntos de observacion, en 11 de ellos se supera
ampliamente el contenido en sulfatos y/o nitratos marcado como limite en la
mencionada legislacion.

Se realizan mapas representando las concentraciones en nitratos, sulfatos y la
conductividad eléctrica y se intenta establecer el origen, natural o antrépico, de las altas
concentraciones en estos elementos.

Asi, por ejemplo, un alto contenido en nitratos en las aguas subterraneas suele ser
frecuente en areas dedicadas a la agricultura en las que se aplican al terreno fertilizantes
que percolan hasta los acuiferos.

Por su parte, los elevados contenidos en sulfatos tienen su origen en el lavado por parte
de las aguas subterraneas de formaciones en las que hay presencia de yesos. Entre estas,
tienen especial relevancia las del transito Cretacico-Terciario y algunas del propio
Terciario. Un ejemplo destacado son el manantial de Saona que supera los 1.500 mg/L
de SO, y el cercano Pozo Marqueés con casi 1.200 mg/L de SOy, en los que las aguas
subterraneas que drenan o captan se ven influenciadas por la presencia de los materiales
de la denominada Unidad Nebgena, constituida, en esta zona, por niveles de arcillas y
yesos.

La valoracion de la conductividad eléctrica refleja claramente las muestras en las que el

contenido en sales disueltas es mayor. Los valores mas elevados en conductividad
eléctrica superan claramente el limite que establece la Reglamentacion Técnico
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Sanitaria para aguas de consumo publico fijado en 2.500 uS/cm vy coinciden con los
mencionados, nacimiento del rio Saona y pozo Marqués.

Zonalmente, pese a la escasez de muestras analizadas y a que se trata de aguas de
distintos niveles permeables desconectados entre si, se puede indicar que las aguas con
conductividades eléctricas menores se encuentran en la mitad oriental de la MASD,
mientras que hacia el suroeste las concentraciones elementales son mayores vy
consecuentemente también los registros de conductividad.

Una vez analizada la hidroquimica de las muestras obtenidas en la red de observacion
de las aguas subterraneas de la MASb Sierra de Altomira se ha procedido a valorar la
calidad y caracteristicas de las aguas de abastecimiento de los municipios de este
entorno geografico.

Se han recopilado andlisis quimicos de las aguas de abastecimiento de un total de 66
municipios, de los cuales 55 se sitlan total o parcialmente dentro de la MASB Sierra de
Altomira. No se han obtenido datos analiticos de las aguas de abastecimiento de los
municipios de Campo de Criptana, Campos del paraiso, Hontanaya, La Almarcha, Las
Mesas, Miguel Esteban, Quintanar de la Orden y Villanueva de Alcardete.

La informacion ha sido tratada de forma global para el conjunto de la MASDb e
individualmente por nucleos urbanos (municipios). Asi, se han diferenciado cuatro
categorias de aguas en funcién de su calidad de acuerdo con lo estipulado en el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano, y que basicamente son:

1.- AGUAS APTAS PARA EL CONSUMO

2.- AGUAS APTAS PARA EL CONSUMO con concentracién inadecuada de
desinfectante residual.

3.- AGUAS APTAS PARA EL CONSUMO con alteracion de algin parametro de la
parte C del Anexo | del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero

4.- AGUAS NO APTAS PARA EL CONSUMO

Zonalmente, la MASD Sierra de Altomira se puede dividir, de norte a sur y de forma
aproximada, en cuatro areas o zonas segun la aptitud de sus aguas de abastecimiento:

- En el tercio septentrional, por encima de la laguna de El Hito, todos los
municipios presentan aguas APTAS para el consumo, aunque la presencia de
sulfatos es generalizada.

- Al sur de la Laguna de EIl Hito y hasta la divisoria imaginaria que se situaria
a la altura de Alconchel de la Estrella, se ubican una serie de municipios con
aguas NO APTAS para el consumo por la presencia de elementos patdgenos,
exceso en nitratos y/o muy alta concentracion en sulfatos.
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- Los municipios ubicados en la mitad meridional de la MASb Sierra de
Altomira se abastecen con aguas en general APTAS para el consumo
humano. En algunos casos con concentraciones excepcionables en sulfatos.

- En el extremo sur de la MASDb y fuera de los limites de la misma varios
municipios se abastecen con aguas NO APTAS para el consumo por la
elevada concentracion en nitratos.

Finalmente, se han realizado mapas por elementos con objeto de identificar areas en las
que predominara la presencia de uno otro componente.

En la zona de estudio, el elemento que principalmente incumple la normativa vigente es
el sulfato. Las aguas subterraneas quedan enriquecidas en este elemento generalmente
de forma natural, al lavar niveles yesiferos presentes en las formaciones geoldgicas del
area. Normalmente, las autoridades sanitarias excepcionan concentraciones en este
elemento por encima del limite legal con objeto de garantizar el abastecimiento a la
poblacién siempre que consideren que las mismas no llegan a ser perjudiciales para la
salud. Pese a ello se realizan una serie de recomendaciones entre las que l6gicamente se
incluye la busqueda de fuentes alternativas que aporten un agua con una calidad
aceptable para su incorporacion al sistema de abastecimiento de agua de consumo.

En la zona de estudio, un 34 % de los municipios muestran concentraciones elevadas en
sulfatos que son excepcionadas en la mayoria de los casos.

El mapa que representa la concentracion en este ion en las aguas de abastecimiento
permite comprobar que es en el margen oriental de la MASb donde son mas frecuentes
concentraciones elevadas en este ion, llegando en algun caso a impedir su
excepcionabilidad.

También en el extremo sureste se agrupan municipios con aguas sulfatadas, asi como en
el tercio noroccidental de la MASb.

No obstante, el principal elemento que con una concentracion por encima del limite
legal obliga a la calificacion de AGUA NO APTA para el consumo es el nitrato,
seguido por la presencia de elementos patdgenos.

Dentro de la MASD Sierra de Altomira, un total de 16 municipios (22 % del total) se
abastecen de aguas contaminadas por uno 0 ambos elementos.

Para el caso de los nitratos, de los 6 municipios en los que este elemento hace NO
APTAS sus aguas de abastecimiento, 5 se sitGan en el margen sur de la MASD,
coincidiendo con las zonas de regadio mas extensas.

En un solo caso (Cervera del Llano) el calificativo de NO APTO es por un contenido en

sulfatos tal que no es excepcionable y que incluso hace que el valor de la conductividad
eléctrica supera también su limite legal para aguas potables.
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Se ha realizado también un plano representativo del valor de la conductividad eléctrica
en las aguas de abastecimiento, que puede dar una idea de la calidad general de las
mismas asumiendo que este valor esta directamente relacionado con la cantidad de sales
disueltas.

Unicamente una de las muestras supera el limite de conductividad eléctrica fijado en
2.500 ps/cm por la Reglamentacion Técnico-Sanitaria para aguas de consumo humano.
Se trata de las aguas del municipio de Cervera del Llano y este alto valor esta
directamente relacionado con la elevada concentracion en sulfatos que también
presentan sus aguas.

Por ultimo, se ha incluido un plano en el que queda representada la contaminacion
microbioldgica en las aguas analizadas.

La presencia de Clotridium perfringens o Enterococos intestinales hace que las aguas de
tres municipios se califiquen como NO APTAS para el consumo. Mientras que en otros
tres casos se califican como APTAS pese a la presencia, excepcionada, de bacterias
coliformes.

La disposicion dentro de la MASDb de los principales abastecimientos con este tipo de
problemas se centra en una estrecha franja que va desde Pozorrubio, al oeste, a Castillo
de Garcimufioz, al este.

Valencia, 14 de mayo de 2015
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ANEXO I: RED DE CALIDAD ESTABLECIDA POR EL IGME EN
LA MASB SIERRA DE ALTOMIRA
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COORD X COORD Y ‘ N

o
Ne IGME / NOMBRE (ED 50) (ED 50) ACUIFERO CAMPANAS
24/02/2014
212640004 510882 4408477 TERCIARIO 22/10/2014
212770001 501630 4378056 MIOCENO 27/02/2014
27/02/2014
212820001 498113 4370956 TERC+CRET 23/10/2014
p 27/02/2014
212830006 502354 4368084 CRETACICO 23/10/2014
28/02/2014
222580011 538366 4416690 Q+TERCIARIO 22/10/2014
28/02/2014
222580012 537348 4416181 CRETACICO 22/10/2014
222620003 525787 4402385 MIOCENO 26/02/2014
24/02/2014
222640010 539126 4400775 MIOCENO 22/10/2014
. 28/02/2014
222770003 528341 4380544 CRETACICO 22/10/2014
, 27/02/2014
222810007 517321 4372007 JURASICO 23/10/2014
222830001 531713 4366943 CRET+JURA 28/02/2014
232720019 552053 4390077 CRETACICO 22/10/2014
Pozo del Marqués 517558 4373449 CRETACICO 15/10/2014
Nacimiento Saona 517391 4374080 CRETACICO 05/03/2014
15/10/2014
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N° IGME: 212640004 (ALMENDROS)
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FACIES HIDROQUIMICA

212640004 212640004

meq/l Ca Mg Na [+] S04 HCO3
100 P

S04 +Cl
100.0
100 +
- - - - - - - - - - - - 10 1
ol ) \ 100 / \o
100 Ca 0 0 cl 100 e
CATIONES ANIONES ER——
(22-10-2014)
01 4
9212640004 (24-2-2014) #212640004 (22-10-2014) meq/l ca Mg Na a S04 HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

Ne IGME FECHA |Na| K | ca | Mg | ¢l | s04 | HCO3 | O3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | Si02 °x'dMa:'(')':;da' Conductividad | pH
24/02/2014 | 14 | 9 | 288 | 37 | 71 123 | 0 0 | 0 | 0 |135 1,1 1216 7,51
212640004
22/10/2014 | 13 | 10 | 266 | 34 | 49 98 | o 0 | o | o |149 0,9 1339 7,94
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO
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Profundidad de la captacion: 23 m
Profundidad del nivel piezométrico: 7,98 m (16/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: areniscas grises y
amarillentas de Eoceno superior — Oligoceno inferior
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N° IGME: 212770001 (EL TOBOSO)
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FACIES HIDROQUIMICA

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 212770001 (febrero de 2014)

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 212770001 (febrero de 2014)

megq/| Ca Mg Na Cl S04 HCO3

100 1000.0

S04 + Cl

100.0 t

0 CO3 +HCO3
e

CATIONES ANIONES

— 212770001

’ 212770001 ‘ 0.1
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

Ne IGME FECHA |Na|K| ca |mg| c |so4|Hcos | cos | No3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 OX'ﬁ:g:;da' Conductividad | pH
212770001 | 27/02/2014 | 36 | 2 | 186 | 46 | 146 | 95 | 416 | 0 0 | 0 | 0 |201 0,9 11 6,92

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO

Profundidad de la captacion: 300 m

Profundidad del nivel piezométrico: 16,64 m (20/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: brechas vy
conglomerados calizos naranjas, a veces arcillas con fragmentos cuarciticos

del Mioceno.
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FACIES HIDROQUIMICA

A |

»
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212820001
megq/l Ca Mg Na ci S04  HCO3
100 1000.0
S04 + Cl
100.0 +
10.0
1.0
212820001
(27-2-2014)
CATIONES ANIONES 212820001
(23-10-14)
01
4212820001 (27-2-2014) 212820001 (23-10-14)
meg/l  Ca Mg Na CI S04 HCO3
Ne IGME FECHA |Na|K| ca |Mg| cl |s0a | Hcos | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 ox":';::;::da' Conductividad | pH
212820001 27/02/2014 | 47 | 4 | 184 | 36 | 66 | 160 | 400 0 0 0 0 25,2 3,2 1089 6,86
23/10/2014 | 42 | 3| 152 | 38 | 62 | 116 | 388 0 0 0 0 27.1 0,6 1089 7,52
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO

Profundidad de la captacion: 320 m
Profundidad del nivel piezométrico: 15,86 m (20/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: desde la superficie se

atraviesa un conjunto de conglomerados cuarciticos y poligénicos,
areniscas grises y blancas y conglomerados cuarciticos de edad Eoceno
superior-Oligoceno inferior, para posteriormente atravesar materiales del
transito Cretécico-Terciario, compuestos por margas, Yyesos, brechas
calcareas, calizas, areniscas y conglomerados. Se considera que los niveles
carbonatados cretacicos constituyen el acuifero principal, si bien es posible

que también aporten recursos hidricos los tramos permeables terciarios.
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N° IGME: 212830006 (EL TOBOSO)

13



Estudio sobre la calidad -x v)

o .* . P Instituto Geoldgico
quimica de la M.A.Sb 041.001 Yy Minero de Esgaﬁa

14



Estudio sobre la calidad

quimica de la M.A.Sb 041.001

FACIES HIDROQUIMICA

212830006

meq/l Ca

1000.0

1000 +

|
3 Instituto Geoldgico
PS 3 y Minero de Espafia

212830006

Mg Na ci S04  HCO3

— 212830006
(27-2-2014)
CATIONES ANIONES e 212830006
(23-10-2014)
0.1
‘ 212830006 (27-2-2014) X 212830006 (23-10-2014) megl  Ca g - Gi  §o4 Hcos
N2 IGME FECHA Na Ca |Mg | SO4 | HCO3 | CO3 | NO3 | NO2 PO4 | Si02 O:;‘:\::Ioh::d Conductividad
27/02/2014 | 85 480 | 240 | 245 410 0 15,2 1,0
212830006
23/10/2014 | 78 440 | 272 260 0 15,8 1,1

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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Estudio sobre la calidad 73 Instituto Geologico
quimica de la M.A.Sb 041.001 “#Y y Minero de Espana

ACUIFERO CAPTADO

Profundidad de la captacion: 290 m
Profundidad del nivel piezométrico: 35,55 m (16/3/2015)
Columna litologica atravesada y acuifero captado: desde la superficie se

atraviesa un paquete de areniscas grises y blancas y conglomerados
cuarciticos y poligénicos del Eoceno superior-Oligoceno inferior. Por
debajo se sittan los materiales de transito Terciario-Cretacico formados por
margas, yesos, brechas calcareas, calizas, areniscas y conglomerados. Se
considera que los niveles carbonatados cretacicos constituyen el acuifero
principal, si bien es posible que también aporten recursos hidricos los

tramos permeables terciarios.
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Estudio sobre la calidad

quimica de la M.A.Sb 041.001

FACIES HIDROQUIMICA

»

A |
3 Instituto Geoldgico
S y Minero de Espana

222580011 222580011
meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3
1000.0
100.0
100
1.0
—222580011
(28-2-2014)
CATIONES ANIONES R
(22-10-2014)
% 222580011 (28-2-2014) +222580011 (22-10-2014) o1
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3
Ne IGME FECHA |Na|K | ca | mg| cl | S04 | Hco3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | sio2 OX'ﬁ:'c';::d W e |
J22580011 | 25/02/2014 | 13 [2 37039 |16 264 | 0 | 32 | 0 | 0 | 0 |139 1,0 1468 7,15
22/10/2014 | 12 | 3| 272 | 36 | 26 230 0 27 0 0 0 14,6 0,7 1352 7,72

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO

Profundidad de la captacion: 10 m

Profundidad del nivel piezométrico: 1,01 m (17/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: este pequefio pozo se
encuentra excavado en terrenos del Pleistoceno superior-Holoceno
compuestos por gravas y cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas. Es
probable, dado el contenido en sulfatos, que alcance los niveles de

areniscas, arcillas y limos con margas y yesos del Oligoceno superior.
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N° IGME: 222580012 (ZAFRA DE ZANCARA)
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Estudio sobre la calidad 3 -) Ihsttuto Geolgico
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FACIES HIDROQUIMICA

222580012 222580012
meq/l Ca Mg Na Ci S04 HCO3
100 10000
S04 + Cl
100.0
10.0

1.0 \ 14
\ J
v e 222580012

(28-2-2014)

CATIONES ANIONES ——
(22-10-2014)

0.1

+222580012 (28-2-2014) 222580012 (22-10-2014)
meq/l Ca Mg Na Ci S04  HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

Ne IGME FECHA |Na|K| ca |mg| cl |soa|Hco3 | co3 | No3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 °"'dMa::;':;d | conductividad | pH
222580012 28/02/2014 | 12 | 7 | 124 | 80 | 22 | 151 | 320 0 0 0 0 13,8 1,0 1082 7,42

22/10/2014 | 10 | 9| 107 | 75 | 43 | 113 | 316 0 0 0 0 14,7 1 969 7,87
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO
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Profundidad de la captacion: 15 m

Profundidad del nivel piezométrico: 5,77 m (17/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: el pozo explota los
recursos hidricos de la formacion Utrillas (Albiense, Cretécicoinferior),

compuesta por areniscas blanco amarillentas, conglomerados y arcillas.
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N° IGME: 222620003 (VILLAREJO DE FUENTEYS)

25



Estudio sobre la calidad -x -)
quimica de la M.A.Sb 041.001 -

* P Instituto Geoldgico
25 y Minero de Espafia

26



Estudio sobre la calidad - -)

P ®. P Instituto Geoldgico
quimica de la M.A.Sb 041.001 PS y Minero de Esgaﬁa

FACIES HIDROQUIMICA

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222620003 (febrero de 2014) FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222620003 (febrero de 2014

meq/l Ca Mg Na Cl S04  HCO3

100

1000.0

S04 + Cl

100.0 +

0 CO3 +HCO3
[

CATIONES ANIONES

222620003 0.1
megq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

Ne IGME FECHA |Na|K| ca | Mmg| c1 | S04 | Hcos | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 OX|dMa:::I’|:;dal Conductividad | pH
222620003 | 26/02/2014 | 26 | 1 | 134 | 23 | 16 | 119 | 316 | O 0 | 0 | 0 |238 0,9 744 7,26

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

27
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ACUIFERO CAPTADO

Profundidad de la captacion: <10 m

Profundidad del nivel piezométrico: 7,45 m (20/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: el pozo explota los
recursos hidricos de los materiales detriticos del Cuaternario (gravas y

cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas).
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Estudio sobre la calidad -1

quimica de la M.A.Sb 041.001 ‘S

FACIES HIDROQUIMICA

222640010
megq/l Ca Mg
100 1000.0
S04 + Cl
100.0 +
10.0
1.0
CATIONES ANIONES
222640010 (24-2-2014)  + 222640010 (22-10-2014) vk
megq/l Ca Mg

RESULTADOS ANALITICOS

3

* P Instituto Geoldgico
y Minero de Espana

222640010

Cl

Cl

S04 HCO3

S04  HCO3

Ne IGME FECHA | Na|K|[ca|Mg| cl |soa | HCO3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | Si02 m.::::g.::d 3| conductividad | pH
24

J22640010 | 2410272014 [ 13 [2 52 [11 (30124 [ 48 [ 0 [0 [0 [ o | o [o1 11 431 7,17
22/10/2014 | 13 |1]29| 6 |31] 36 | 50 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 05 12 259 7,85

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO

Profundidad de la captacion: 40 m
Profundidad del nivel piezométrico: 14,68 m (18/3/2015)
Columna litologica atravesada y acuifero captado: el sondeo capta las

aguas de los niveles de conglomerados, areniscas y arcillas del Oligoceno

superior.
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N° IGME: 222770003 (BELMONTE)
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Estudio sobre la calidad -"-) ibstituts Geoidaico
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FACIES HIDROQUIMICA

222770003

222770003

meq/l Ca Mg Na Cl S04  HCO3
100
1000.0 -

S04 + Cl

100.0 +

10.0

1.0 +

222770003
(28-2-2014)

0 Cl 100
CATIONES ANIONES 222770003

(22-10-2014)

01

222770003 (28-2-2014) 222770003 (22-10-2014)
meq/l Ca Mg Na Cl S04  HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

Ne IGME FECHA | Na|K|cCa|Mg| c [soa|Hcos |cos |No3 |NO2 | NH4 | PO4 | si02 OX't:g::da' Conductividad | pH
222770003 28/02/2014 | 26 | 3 | 42 | 70 | 195 | 138 42 0 0 0 0 0 0,2 3,0 857 7,20

22/10/2014 | 19 | 3|29 | 66 | 219 | 39 35 0 0 0 0 0 0,3 2,2 813 7,76
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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Estudio sobre la calidad 73 Instituto Geologico
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ACUIFERO CAPTADO

Profundidad de la captacion: 100 m

Profundidad del nivel piezométrico: 2,32 m (17/3/2015)

Columna litolégica atravesada y acuifero captado: esta perforacion
atraviesa las areniscas blanco amarillentas, conglomerados y arcillas de la

Formacion Utrillas (Albiense).
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N° IGME: 222810007 (SANTA M2 DE LOS LLANOS)
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Estudio sobre la calidad
quimica de la M.A.Sb 041.001

'};)

FACIES HIDROQUIMICA

222810007

CATIONES ANIONES

222810007 (27-2-2014) 222810007 (23-10-2014)

meq/l
1000.0

100.0

10.0

Ca

01

meq/l

Ca

Instituto Geolégico
y Minero de Espafia

222810007

RESULTADOS ANALITICOS

Mg Na Cl S04 HCO3
N /
\ | N
A\ /
\ f
| le'
R
\ /
\. |/
\\‘!
Mg Na Cl S04  HCO3

222810007
(27-2-2014)

222810007
(23-10-2014)

Ne IGME FECHA | Na |K |ca|Mg|cl|so4|Hcos |co3|No3 | NO2 | NH4 | PO4 | sio2 OX'T;:'C';::‘“' Conductividad | pH
27

222810007 | 210272004 | 7 [1]5a[19Tal136] 83 [0 [ 8 | o [0 |0 [09 445 7,02
23/10/2014 | 7 | 1|41 27 |9|138] 76 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 02 423 7,66

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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Profundidad de la captacion: 235 m

Profundidad del nivel piezométrico: 49,6 m (17/3/2015)

Columna litolégica atravesada y acuifero captado: esta perforacion
queda emboquillada en el eje de un anticlinal de tal forma que atraviesa los
materiales carbonatados y detriticos del Cretacico inferior, desde el
Cenomaniense hasta el Hauteriviense, compuestos por dolomias calizas,
margas, areniscas, conglomerados y arcillas, de las formaciones Villa de
Ves, Chera, Alatoz y Utrillas, hasta alcanzar los paquetes jurasicos, que
constituyen el acuifero principal, compuestos por las calizas con silex,

calizas ooliticas y dolomias del Grupo Chelva.

40



Estudio sobre la calidad -

o “* 3 instituto Geoldgico
quimica de la M.A.Sb 041.001 Yy Minero de Esgar’\a

N° IGME: 222830001 (LAS PEDRONERAS)

41



Estudio sobre la calidad -x 3

o .* . P Instituto Geoldgico
quimica de la M.A.Sb 041.001 Yy Minero de Esgar‘\a

42



Estudio sobre la calidad ."-) lhstitits Geolégico
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FACIES HIDROQUIMICA

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222830001 (febrero de 2014) FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 222830001 (febrero de 2014

meq/l Ca Mg Na Ci S04  HCO3

100

1000.0 -

S04 + Cl

1000 +

100

CATIONES ANIONES

222830001 01
meg/l  Ca Mg Na Cl S04 HCO3

222830001

RESULTADOS ANALITICOS

Ne IGME FECHA | Na|K|cCa|Mg| cl |so04 |Hco3 |co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 OX'T\::E'::" 3| Conductividad | pH
222830001 | 28/02/2014 | 11 [0 |99 | 22 | 17 | 48 260 0 0 0 0 12,2 0,6 607 7,17
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO
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Profundidad de la captacion: 259 m

Profundidad del nivel piezométrico: 34,07 m (18/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: el sondeo se
encuentra emboquillado en las brechas, carniolas, dolomias, margas y
caliza del Turoniense-Campaniense (Cretacico superior. Formaciones
Cuenca, pantano de la Tranquera y/o Utiel). Posteriormente atraviesa el
resto de serie Cretacica, compuesta por los paquetes carbonatados y
detriticos de las formaciones Ciudad Encantada, Casa Medina, Villa de
Ves, Alatoz, Chera y Utrillas, para alcanzar los materiales jurasicos del
Grupo Chelva. Se considera que las aguas de este punto de muestreo
proceden tanto del acuifero Jurdsico como de los niveles permeables

cretacicos.
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N° IGME: 232720019 (CASTILLO DE GARCIMUNOZ)
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P ®. P Instituto Geoldgico
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FACIES HIDROQUIMICA

FACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 232720019 (octubreo de 2014) EACIES HIDROQUIMICA DEL PUNTO 232720019 (octubre de 2014

meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3
100 1000.0

S04 + Cl

0 CO3 + HCO3
0 100

JN

\ 0

100

CATIONES ANIONES

—232720019
#232720019 01
L | meq/l Ca Mg Na Cl  sO4 HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

Ne IGME FECHA |Na|K | ca | mg| cl | S04 | HCO3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | sio2 OX'ﬁ:g:;d W e |
232720019 | 22/10/2014 | 7 [0 | 180 | 12 | 34 | 208 | 213 0 0 0 0 15,5 0,6 882 7,72
Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

47



Estudio sobre la calidad B ,‘; : 6ai
quimica de la M.A.Sb 041.001 = ([oitllo Geolodico
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Profundidad de la captacion: 194 m

Profundidad del nivel piezométrico: 81,33 m (18/3/2015)

Columna litologica atravesada y acuifero captado: el sondeo se
encuentra emboquillado en materiales del Cretacico superior (brechas,
carniolas, dolomias, margas y caliza de las Formaciones Cuenca, Pantano
de la Tranquera y/o Utiel). Por debajo se sitdan los niveles de dolomias,
calizas, margas y areniscas del resto de la serie cretacica (formaciones
Ciudad Encantada, Casa Medina, Villa de Ves, Alatoz, Chera y Utrillas).
Dada la profundidad de la perforacion se considera que las aguas
explotadas pertenecen a los niveles permeables del Cretacico inferior y

medio.
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Estudio sobre la calidad v;‘) institut Geolégico
quimica de la M.A.Sb 041.001 ‘S y Minero de Espana

FACIES HIDROQUIMICA

NACIMIENTO DEL RIO SAONA NACIMIENTO DEL RIO SAONA

meq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3

100 1000.0

S04 +Cl
100.0

0 CO3 +HCO3
¥

10.0

10 -
e SAONA NAC
(15-10-2014)
0 Cl 100
CATIONES ANIONES SAONA NAC
(5-3-2014)
0.1
SAONA NAC. (15-10-2014) SAONA NAC. (5-3-2014)
meq/| Ca Mg Na Ci S04 HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

NOMBRE FECHA |Na|K| ca |mg| cl | so4 | HCO3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | sio2 °:;dMa:g4d;d Conductividad | pH
Nacimiento | 05/03/2014 | 33 | 2 | 570 | 89 | 41 195 | 0 | 40 | 0 | 0 | 0 |479 0,5
Saona | 15/10/2014 | 30 | 2 | 560 | 82 | 44 177 | 0 | 38 | 0 | 0 | o |196 05

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH
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ACUIFERO CAPTADO
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Manantial: cota de surgencia700 m s.n.m.

Acuifero/s drenado/s: este manantial aflora en el contacto entre los
materiales cretacicos del Turoniense, compuestos por dolomias, calizas
masivas y margas Yy las arcillas, limos rojos y arenas con niveles de
conglomerados, yesos y margas del Mioceno. Pese a que este manantial
drena principalmente los niveles permeables cretacicos, los elevados
contenidos en sulfatos indican el lavado de materiales yesiferos,

probablemente de edad miocena.
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FACIES HIDROQUIMICA

FACIES HIDROQUIMICA FACIES HIDROQUIMICA

DE LAS AGUAS DEL POZO MARQUES (octubreo de 2014)

DE LAS AGUAS DEL POZO MARQUES (octubre de 2014)

meq/l Ca Mg Na [~] S04 HCO3
1000.0

CATIONES ANIONES

# POZO MARQUES 01 -4 L
meq/l Ca Mg Na [~] S04 HCO3

RESULTADOS ANALITICOS

NOMBRE FECHA |Na|K| ca |Mg| cl | so4 | HCO3 | co3 | NO3 | NO2 | NH4 | PO4 | si02 ox":;:::';:;d al | conductividad
P I

ozodel | o 102014 | 31 |2 | 450 | 82 | 49 173 | 0 |3 | o | o | o |213 05

Marqués

Concentraciones en mg/L; Conductividad eléctrica en uS/cm; pH en unidades de pH

pH
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ACUIFERO CAPTADO

7 MONREALDEL LLANG
' {

Profundidad de la captacion: ?

Profundidad del nivel piezométrico: ?

Columna litologica atravesada y acuifero captado: el sondeo se
encuentra emboquillado en materiales del Mioceno formados por arcillas,
limos rojos, arenas y areniscas. Con niveles de conglomerados, yesos y
margas. Probablemente por debajo alcance materiales carbonatados del
Cretacico. Como no se cuenta con datos de la profundidad de la captacion
ni del nivel del agua en la misma, pero atendiendo a su ubicacion y a la
similitud entre sus aguas y las del manantial de Saona se deduce que drena

los niveles permeables tanto de la formacion miocena como del Cretécico.
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ANEXO Il: RESULTADOS ANALITICOS - FEBRERO DE 2014






MINISTERIO =3 ; Bt
DE ECONOMIA 2+ 3 instituto Geologico
S v A
Y COMPETITIVIDAD #> yMinero de Espafia
Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio I 4814-1 I
Referencia de envio (Ident. de la muestra IIGME-I I
Fecha de entrega a Laboratorio ] 04/03/2014 |
Proyecto N° |i§300310 l

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién = Num. Muestra
212640004 24/02/2014 17/03/2014 1
! Fisico-Quimicos (*ﬂ i Mayoritarios (mg/L): T
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg ci S0y HCO ,
1.1 14 9 288 37 71 588 123
Conductividad 20° (uS/cm) Ccos3 NO, NO2 NH4 PO4 Bde
1216 0 66 0,00 0,00 0,00 13,5
PH (Unid. pH) - Metales (pg/L): |
7.51 |
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. 5. 180° (mg/L)
904,4 &l5 <04 0.7
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
B34 200" (/L) 053 <30 <1 3,69 <04
Se Sr Ta Th Tl u v Zn
<1 31,3

La Jefg'de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. ' Ve Be

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/], excepto Conductividad (uS/em) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:
NO SE APRECIAN SULFUROS EN NINGUNA MUESTRA



- e

=
|5 MINISTERIO "3 . -
fx’ “ DE ECONOMIA 3 Instituto Geolégico
g ¢d - Y COMPETITIVIDAD Y y Minero de Espafa
Informe N° 1470083 |
Referencia de Laboratorio l 4814-1 |
Referencia de envio (Ident. de la muestra |IGME-1 |
Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |
Proyecto N° I 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacion  Num. Muestra
212640004 24/02/2014 17/03/2014 1

- Especificos (*): -

Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO02 (mg/L)
<0,5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mgiL) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. iénica (mg/L) CI/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrogeno Total

L o Isotopos (BqglL):
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:

NO SE APRECIAN SULFUROS EN NINGUNA MUESTRA



= MINISTERIO % ; ;
> DE ECONOMIA ,.") Instituto Geoldgico
Ty S i A
) Y COMPETITIVIDAD # > y Minero de Espafa

Informe N° |14/0083 I

Referencia de Laboratorio I 4814-2 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra I[GME-2 |

Fecha de entrega a Laboratorio [ 04/03/2014 —I

Proyecto N° [ 35300310 B

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacion  Num. Muestra
212770001 27/02/2014 17/03/2014 2
Fisico-Quimicos (*): | ‘ 7 ‘ Mayoritarios (mg/L): F
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S0, HCO ,
0.9 36 2 186 46 146 95 416
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO3; NO2 NH4 PO4 RI02
1112 0 66 0,00 0,00 0,00 20,1
pH (Unid. pH) r ) Metales (pg/L):
6,92 § _ ]
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
<
795.8 b.14 0.2 0.18
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R-B: 2007 el <02 528 <05 17.1 0,21
Se Sr Ta Th Tl u v Zn
1,86 1,97
e Laboratorio: RECIBIDO D.AS. Ve Be°

.......................................

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:



iy
E  MINISTERIO -1 , "
> DE ECONOMIA 23 Instituto Geoldgico
S ywi 7
Y COMPETITIVIDAD #>» yMinero de Espana

Informe N° ]t4/0083 |

Referencia de Laboratorio | 4814-2 |

Referencia de envio (Ident. de la muestra | IGME-2 |

Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direcciéon de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
212770001 27/02/2014 17/03/2014 2

Esﬁé&iﬁcos M):

Fluoruro {(mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mga/L) Fenoles (mg/L}) Detergentes (mg/L) €02 (mg/L)

<0,5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. ionica (mg/L) Cl/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

- Isotopos (Bg/L):

Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



DE ECONOMIA

E  MINISTERIO
h‘i Y COMPETITIVIDAD

Informe N°

Referencia de Laboratorio
Referencia de envio (ldent. de la muestra

Fecha de entrega a Laboratorio

Proyecto N°

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

52

|14/0083

| 4814-3

[1GME-3

=
]

Lo4/o3/2014

[ 35300310

Instituto Geologico
y Minero de Espafa

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacion  Num. Muestra
212820001 27/02/2014 17/03/2014 3
Fisico-Quimicos (*): : I Mayoritarios (mg/L):
L
Oxidab. al MnO4K (mgiL) Na K Ca Mg cl 804 HCO 4
32 47 4 184 36 66 160 400
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 Si02
1089 0 116 0,00 0,00 0,00 25.2
PH (Unjd. pH) L Metales (ug/L): J
6.86
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
781.6 0.96 <02 0.36
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
1]
RS 2B e 025 15 <05 1,07 0.46
Se Sr Ta Th Tl \' Zn
3,12 40,8
La Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve Be

][]

|

|

(*) Las determinaciones sern expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/em) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.
OBSERVACIONES:



MINISTERIO ",‘) . -
DE ECONOMIA - Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD ;S y Minero de Espafia
Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio I 4814-3 J

Referencia de envio (Ident. de la muestra IIGME-3 l

Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
212820001 27/02/2014 17/03/2014 3
r- - Especificos (*): ) ]
Fluoruro (mg/L) CN (mgiL) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes {(mg/L) €02 (mg/L)
<0,5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza {(mg/L) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) CliBr Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrogeno Total

Isétopos (Bg/L): J
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B®

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto C/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO -3 . .
DE ECONOMiA ";) Instituto Geologico
Y COMPETITIVIDAD o y Minero de Espafia
Informe N° [14/0083 j
Referencia de Laboratorio I 4814-4 _I

Referencia de envio (Ident. de la muestra EGME-z; |

Fecha de entrega a Laboratorio @/03/2014 _I
Proyecto N° | 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
212830006 27/02/2014 17/03/2014 4
{ Fisico-Quimicos (*): | L B Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
1.0 85 9 480 240 245 1480 410
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 SI02
4240 0 56 0,00 0,00 0,00 15.2
PH.(Lirtid: pH) i ' Metales (uglL): ’ ]
7,12
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. 5. 180° (mg/L)
3061.2 0.41 <0.8 0,43
Cu Fe Hy Li Mn Mo Ni Pb Sb
RS 260° (mp/ty <08 2704 <2 424 <08
Se Sr Ta Th Tl u Vv Zn
2,24 214
La Jefe/de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B®

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/ecm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



- g -

15 MINISTERIO _ .
Eﬁ% DE ECONOMiA A“‘) Instituto Geoldgico
=
= =

Y COMPETITIVIDAD 4> yMinero de Espafia

i A

Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio | 4814-4 I

Referencia de envio (Ildent. de la muestra |1GME-4 |

Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
212830006 27/02/2014 17/03/2014 4

Especificos (-*)

Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes {mg/L) CO2 (mg/L)

1,12 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mglL) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. iénica (mg/L) Ccl/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

Isétopos (Bg/L):

L i |

Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.AS. i Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio l 4814-5 I
Referencia de envio (Ident. de la muestra l IGME-5 |
Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 ]
Proyecto N° I 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

MINISTERIO = ; ,
DE ECONOMIA R Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD P ) y Minero de Espania

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222580011 28/02/2014 17/03/2014 5
[Fisico-Quimicos *): ‘ [ Mayoritarios (mg/L): 1
L
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO 5
1.0 13 2 370 39 16 762 204
Conductividad 20° (uSfcm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 Sioz
1468 0 32 0,00 0.00 0.00 13,9
PH (Unid. pH) | Metales (ug/L): )
715 L (Hg/L) i
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
1052.2 1,36 <0.4 0.63
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
RS 260 (miglL) <04 <30 <l 136 1,09
Se Sr Ta Th TI ) Zn
<1 15
VD BO

’ RECIBIDO D.A.S.

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (1S/em) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:



h |
°3 Instituto Geoldgico
2S5 y Minero de Espafia

MINISTERIO )
DE ECONOMIA =
Y COMPETITIVIDAD
Informe N° I14f0083 l
Referencia de Laboratorio | 4814-5 I

Referencia de envio (Ident. de la muestra |1GME—5

Fecha de entrega a Laboratorio [ 04/03/2014

Proyecto N° [ 35300310

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222580011 28/02/2014 17/03/2014 5
’7 Especiﬁcoé *):
Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mglL)
<0,5 <0,01
Materias en suspensién (mg/L} Dureza (mg/L) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mglL) Bromato (mg/L)
Bromuro (mgfL) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. iénica (mgiL) CliBr Color (UC) Turbidez (UNF)
Nitréogeno Total
Isétopos (Bg/L): -
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B®

.......................................

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



AL
(@ (s 5 MINISTERIO 3 _ o
‘ %’H DE ECONOMIA RN Instituto Geoldgico
a S Y COMPETITIVIDAD Yy Minero de Espana
= =
Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio | 4814-6 ]

Referencia de envio (Ident. de la muestra IIGMEwG |

Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacion = Num. Muestra
222580012 28/02/2014 17/03/2014 6
EFisico-Quiﬁiicos *): | Mayoritarios (mg/L): 7 J
Oxidab. al MNnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
1.0 12 7 124 80 22 151 320
Conductividad 20° (uS/cm) cos NO; NO2 NH4 PO4 8102
1082 0 240 0,00 0,00 0,00 13.8
pH (Unid. pH) [ Metales (ug/L):
3 (ug/Ll)
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
793 6 0.34 <0,2 0.3
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
RS Re0% gL 0.5 <15 <05 <05 <02
Se Sr Ta Th Tl U v Zn
0.62 4,91
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve Be

| |

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor =0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:



|5 MINISTERIO % ) ,
S %{ fQ DEECONOMiA “;) Instituto Geoldgico
. ) % Y COMPETITIVIDAD #®» yMinero de Espana

-
=

Informe N° |14/oos3 |

Referencia de Laboratorio | 4814-6 ‘

Referencia de envio (ldent, de la muestra I]GME-6 |

Fecha de entrega a Laboratorio [ 04/03/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccidon de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacion  Num. Muestra
222580012 28/02/2014 17/03/2014 6

Especificos (’:)?

Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO02 (mglL)

<0,5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mglL) CT (mg/L) IC (mgiL) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) Cl/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

rsatopos (Bq/L):

Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/L, excepto Cl/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO % . ;
DE ECONOMIA A’;’ Instituto Geoldgico

Y COMPETITIVIDAD #» Yy Minero de Espafia

Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio | 4814-7 [
Referencia de envio (Ident. de la muestra mME-jr j
Fecha de entrega a Laboratorio [ 04/03/2014 |
Proyecto N° 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222620003 26/02/2014 17/03/2014 7
I‘ Fisico-Quimicos (*): H‘ | Mayoritarios (mg/L): —J
L =
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl 80, HCO ,
0.9 26 1 134 23 16 119 316
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO; NO2 N4 PO4 AR
744 0 70 0.00 0,00 0,00 238
pH{UIG. pH] Metales (pg/L): -l
7,26 ) |
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
554.4 2,39 <02 0.32
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R.S.260° (mgll) 046 <15 <05 1,01 <02
Se Sr Ta Th T u V' Zn
2,52 37.7
‘ RECIBIDO D.AS. ‘ Ve Be°

| |
(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.
OBSERVACIONES:




=

=  MINISTERIO Y , .

< DE ECONOMIA A’v) Instituto Geologico
i = Y COMPETITIVIDAD 2S5 y Minero de Espafia

Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio I 4814-7 |
Referencia de envio (Ident. de la muestra |]GME-7 I
Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |
Proyecto N° | 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222620003 26/02/2014 17/03/2014 7

Especiﬁcos (*): -

Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)

<0,5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mglL) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. iénica (mg/L) Cl/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

Isétopos (Bq/L):
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



'E  MINISTERIO

Z Y Y COMPETITIVIDAD

|

3

*. P Instituto Geoldgico

»d

“S,b DE ECONOMIA

Informe N°

Referencia de Laboratorio
Referencia de envio (Ident. de la muestra

Fecha de entrega a Laboratorio

Proyecto N°

De Laboratorio Aguas a Direcciéon de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

[14/0083

[4814-8

[ 1GME-8

| 04/03/2014

[ 35300310

y Minero de Espafa

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222640010 24/02/2014 17/03/2014 8
| Fisico-Quimicos (*) ; Mayoritaric;s (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
1.1 13 2 52 11 30 124 48
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO3 NO2 NH4 PO4 i
431 0 0 0.00 0,00 0,00 0.1
PH (Unid. pH) .‘ ) Metales (ug/L): -
7.17 L .
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
136 0,06 <0.2 < 0,05
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. §. 260° (mg/L) <02 16.2 <05 178 <02
Se Sr Ta Th Ti v Zn
<0,5 2.41
RECIBIDO D.AS. Ve B°

.......................................

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO -"-’ , .
DE ECONOMIA - Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD 2Dy Minero de Espana

Informe N° |14/OOS3 |
Referencia de Laboratorio @ 14-8 |

Referencia de envio (Ident. de |la muestra IEME-S |

Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222640010 24/02/2014 17/03/2014 8

Especificos (*):

Fluoruro (mgi/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)

<0.5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mgiL) CT (mglL) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mgiL) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) CliBr Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

L 7 ]-sétopos (Ba/L): J
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

.......................................

!

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO Clp . o
DE ECONOMiA 3 Instituto Geologico
Y COMPETITIVIDAD ,S y Minero de Espafia
Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio | 4814-9 |

Referencia de envio (Ident. de la muestra ] IGME-9 |

Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 I

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterrineas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacion  Num. Muestra
222770003 28/02/2014 17/03/2014 9
| Fisico-Quimicos ": ‘ [ - Mayoritarios (mg/L): _
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
3,0 26 3 42 70 195 138 42
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO3 NO2 NH4 PO4 St
857 0 0 0,00 0,00 0,00 0.2
PH (Unid. pH) Metales (pg/L):
7.20 | - (nglL):
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
617.6 0,08 <02 < 0,05
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sh
R. 8. 260° (mg/L) <02 <15 <05 4.69 <02
Se Sr Ta Th Tl u v Zn
<0.5 1,35
La Jefe dé Lahbratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



L&
R Instituto Geoldgico
2S5 y Minero de Espana

MINISTERIO

DE ECONOMIA

Y COMPETITIVIDAD
Informe N° 114/0083 |
Referencia de Laboratorio | 4814-9 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra | IGME-9

Fecha de entrega a Laboratorio | 04/03/2014 |
Proyecto N° l 35300310 |
De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas
INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS
Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacién  Num. Muestra
222770003 28/02/2014 17/03/2014 9
Especiﬂcos (*): ) -
Fluoruro (mgiL) CN (mgll) Sulfuros (mg/L} Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)
1,11 <0,01
Materias en suspensién (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mgl/L) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. ionica (mg/L) ClIBr Color (UC) Turbidez (UNF)
Nitrégeno Total
) Isétopos (Bq/L):
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: | RECIBIDO D.AS. Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

Informe N°

Referencia de Laboratorio
Referencia de envio (ldent. de la muestra

Fecha de entrega a Laboratorio

Proyecto N°

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETE

RMINACIONES REALIZADAS

34

|I4/0083

| 4814-10

[ IGME-10

| 04/03/2014

-

[ 35300310

1

Instituto Geologico
y Minero de Espana

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222810007 27/02/2014 17/03/2014 10
Fisico-Quimicos (*): | E Mayoritarios (mg/L): J
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl 504 HCO ,
9.2 7 1 54 19 4 136 83
Conductividad 20° (pSicm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 Sio2
445 0 8 0.00 0,00 0.00 0.9
pH (Unid. pH) | - ' Metales (ug/L): )
7,02 L i )
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
322.4 0.1 <0.2 <0.05
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L) 17.8 61.7 <05 75,5 <02
Se Sr Ta Th Tl \ Zn
<05 6,27
2
La Jefg de Lagboratorio: RECIBIDO D.AS. Ve Be°

S~

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/em) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a
OBSERVACIONES:

su limite de determinacion.



MINISTERIO -3 , .
Q@ DEECONOMIA "s‘) Instituto Geologico
Y COMPETITIVIDAD &> yMinero de Espafa
Informe N° [14/0083 |
Referencia de Laboratorio | 4814-10 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra IIGME-] 0 |

Fecha de entrega a Laboratorio l 04/03/2014 |
Proyecto N° E300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222810007 27/02/2014 17/3/2014 10
(— - Especificos (*): :|
Fluoruro {(mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)
<0,5 <0.,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mgiL) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) Cl/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

Isétopos (Bqg/L):
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto CL/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



glENElégtpigMiA :") Instituto Geolégico
Y COMPETITIVIDAD Sy y Minero de Espania
Informe N° [14/0083 I
Referencia de Laboratorio | 4814-11 I
Referencia de envio (ldent. de la muestra I[GME-l 1 —I
Fecha de entrega a Laboratorio l 04/03/2014 |
Proyecto N° 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacién  Num. Muestra
222830001 28/02/2014 17/03/2014 11
" Fisico-Quimicos (*): ‘ - Mayoritarios (mg/L): |
| F () i y (mgfL)
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg Cl S0y, HCO ,
0.6 11 0 99 22 17 48 260
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NOj NO2 NH4 PO4 §i02
607 0 74 0.00 0,00 0,00 12,2
pH (Unid, pH) Metales (ug/L): ]
g | (Mg
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. 8. 180° (mg/L)
4444 0,2 <02 0.41
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb sb
R. S. 260° (mg/L) <02 <15 <05 0,53 <02
Se Sr Ta Th Ti u \' Zn
1.18 3.04
T | |
La Jefe de Laboratorio: | RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:




INISTERIO -3 , N
E ECONOMIA R Instituto Geologico
COMPETITIVIDAD P Y y Minero de Espana

Informe N° [14/0083 |

Referencia de Laboratorio |4814-1I 1

Referencia de envio (Ident. de la muestra |]GME-1 1 I

Fecha de entrega a Laboratorio [ 04/03/2014 |

Proyecto N° | 35300310

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222830001 28/02/2014 17/03/2014 11

| - Especificos (*): ' .

S _ _ s
Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) €02 (mgiL)
<0,5 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. i6nica (mg/L) CI/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

i Isétopos (Bg/L):
Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio
La Jefe de Laboratorio: | RECIBIDO D.AS. Ve B®

(*) Las determinaciones serin expresadas en mg/L, excepto CI/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO -3 _ ‘
DE ECONOMIA A’;) Instituto Geoldgico

Y COMPETITIVIDAD # 2 yMinero de Espafa

Informe N° |]4/0091 |

Referencia de Laboratorio l 4823-1 l

Referencia de envio (Ident. de la muestra IIGME-l I

Fecha de entrega a Laboratorio | 06/03/2014 I

Proyecto N° [35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
NACIMIENTO SAONA 05/03/2014 17/03/2014 1
| Fisico-Quimicos (*): | ‘ Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
0,5 33 2 570 89 41 1476 195
Conductividad 20° (uSfcm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 [102
3420 0 40 0.00 0.00 0,00 47,9
pH (Unid. pH) i ' Metales (g/L): B '
6.62 I |
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° {mg/L)
2489,6 1,29 <08 0,66
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L) <08 SEl . <08
Se Sr Ta Th Tl u v Zn
3,03 4,37
La Jefg de oratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B®

.......................................

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:

NO SE APRECIAN SULFUROS



MINISTERIO "3 ; .
DE ECONOMIA 23 Instituto Geolégico
Y COMPETITIVIDAD ;S y Minero de Espana
Informe N° 1470091 |
Referencia de Laboratorio | 4823-1 —|
Referencia de envio (Ident. de la muestra |]GME—I —|
Fecha de entrega a Laboratorio | 06/03/2014 |
Proyecto N°® | 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacion  Num. Muestra
NACIMIENTO SAONA 05/03/2014 17/03/2014 1
[ o - E&peciﬁcos (*):
Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) €02 (mg/L)
1,06 <0,01
Materias en suspension (mg/L) Dureza (mg/lL) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mgiL)
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) Ci/Br Color (UC) Turbidez (UNF)

Nitrégeno Total

Isotopos (Bg/L):

Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

| L P R S v

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto Cl/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:

NO SE APRECIAN SULFUROS



Estudio sobre la calidad

-
’ . .
quimica de la M.A.Sb 041.001 33 Instituto Geologico

» y Minero de Espafa

ANEXO I11: RESULTADOS ANALITICOS - OCTUBRE DE 2014






MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

52

Informe N°

Referencia de Laboratorio
Referencia de envio (ldent. de la muestra

Fecha de entrega a Laboratorio

Proyecto N°

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

L |
3 Instituto Geoldgico
PN y Minero de Espafia

[14/0324 i}
[ 5109-1 |
| VALENCIA-1 |
| 28/10/2014 ]
[ 35300310 |

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222580012 22/10/2014 01/12/2014 1
" Fisico-Quimicos (*): i _ Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO 3
1 10 9 107 75 43 113 316
Conductividad 20° (uS/ecm) co3 NO 3 NO2 NHa PO4 Sige
969 0 200 0,00 0.00 0.00 14,7
pH (Unid, pH) Metales (pg/L):
7.87 -
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. 8. 260° (mg/L)
Se Sr Ta Th Tl u Vv Zn
La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. ve Be

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.
OBSERVACIONES:



MINISTERIO Y , .
DE ECONOMIA 3 Instituto Geolégico
Y COMPETITIVIDAD ;S y Minero de Espafa
Informe N° [14/0324 |
Referencia de Laboratorio Ls 109-2 |

Referencia de envio (Ident. de la muestra &ALENCIA-z |

Fecha de entrega a Laboratorio [ 281102014 |

Proyecto N° I 35300310 ]

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222580011 22/10/2014 01/12/2014 2
Fisico-Quimicos (*): \ Mayoritarios (mg/L): -
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
0.7 12 3 272 36 26 604 230
Conductividad 20° (uSfcm) co3 NO, NO2 NH4 PO4 2102
1352 0 27 0,00 0,00 0,00 14,6
PH (Unid. pH) Metales (pg/L):
7,72 , e o
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr

R. S. 180° (mg/L)

R. S. 260° (mg/L)

Se Sr Ta Th TI U \' Zn

La Jefe deta RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO "3 ; :
DE ECONOMIA 3 Instituto Geologico
Y COMPETITIVIDAD »5 y Minero de Espafa
Informe N° [14/0324 |
Referencia de Laboratorio [ 5109-3 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra IXALENCIA-S l

Fecha de entrega a Laboratorio | 28/10/2014 I

Proyecto N° | 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
232720019 22/10/2014 01/12/2014 3
Fisico-Quimicos (*): ’ Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K {mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO 5

0.6 7 0 180 12 34 208 213
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO3 NO2 NH4 PO8 A3
882 0 70 0.00 0,00 0,00 15,5

PO, ) Metales (pg/L): o

s ] (Hg/L) ]
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr

R. §. 180° (mg/L)

Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L)

Se Sr Ta Th TI u Vv Zn

La Jefe de Labogatorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO D! _ i
DE ECONOMIA ";’ Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD » y Minero de Espafa

Informe N° [14/0324 |

Referencia de Laboratorio [ 5109-4 [

Referencia de envio (ldent. de la muestra |VALENCIA-4 |

Fecha de entrega a Laboratorio [ 28/10/2014 |

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacion  Num. Muestra
222640010 22/10/2014 01/12/2014 4
Fisico-Quimicos (*): J ! ) Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
1.2 13 1 29 6 31 36 50
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO3 NO2 NH4 PO4 $102
259 0 0 0.00 0.00 0,00 0.5
pH (Unid. pH) T Metales (pg/L):
7.85
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr

R. S. 180° (mg/L)

R. 8. 260° (mg/L)

Se Sr Ta Th TI u \ Zn

RECIBIDO D.A.S. Ve B°

.......................................

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO +1 . .
DE ECONOMIA J;’ Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD # > yMinero de Espafia
Informe N° |14/0324 |
Referencia de Laboratorio | 5109-5 |

Referencia de envio (ldent. de la muestra |VALENCIA-5 I

Fecha de entrega a Laboratorio | 28/10/2014 I

Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacidn  Num. Muestra
212640004 22/10/2014 01/12/2014 5
| Fisico-Quimicos (*): ‘ o Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO |
0.9 13 10 266 34 49 580 98
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO, NO2 M4 PO4 sioz
1339 0 76 0,00 0,00 0,00 14,9
pi:{Umid. pH) J Metales (pg/L):
e , (ngiL)
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr

R. S. 180° (mg/L)

R. S. 260° (mg/L)

Se Sr Ta Th T u 1) Zn

RECIBIDO D.A.S. Ve B°

.......................................

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO Y , .
DE ECONOMIA 3 Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD PS Y y Minero de Espafa

Informe N° [14/0324 |
Referencia de Laboratorio I 5109-6 I
Referencia de envio (ldent. de la muestra | VALENCIA-6 —|
Fecha de entrega a Laboratorio | 28/10/2014 |
Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién = Num. Muestra
222770003 22/10/2014 01/12/2014 6
Fisico-Quimicos (*):— 1 ‘ _ Mayoritarios (mg/L): _F
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S0y HCO ,
2,2 19 3 29 66 219 39 33
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 SIQ2
813 0 0 0,00 0,00 0,00 0,3
pH (Unid. pH} Metales (giL): 1
7.76 S
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr

R. S. 180° (mg/L)

Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L)
Se Sr Ta Th TI 8] Vv Zn
|
La .7ﬁboratorio: RECIBIDO D.AS. Ve Bo
0 |
]

Lo s
(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (pS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su [imite de determinacién.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

-

A
3 Instituto Geoldgico
2 y Minero de Espafia

Informe N° [14/0324 |
Referencia de Laboratorio | 5109-7 l
Referencia de envio (ldent. de la muestra |VALENCIA-7 |
Fecha de entrega a Laboratorio | 28/10/2014 l
Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
222810007 23/10/2014 01/12/2014 7
Fisico-Quimicos (*): l ‘ Mayoritarios (mg/L}): J
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S0, HCO ,
7.2 7 1 41 27 9 138 76
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 9102
423 0 0 0,00 0.00 0,00 0.2
PH (Unid. pH) Metales (pg/L): o
7.66 — woll) - 1
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. 8. 180° (mg/L)
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L)
Se Sr Ta Th Tl u Vv Zn
La Jefe'de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. ve B°

N

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.
OBSERVACIONES:



MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

+X
3 Instituto Geoldgico
P Y y Minero de Espafia

Informe N° [14/0324 |
Referencia de Laboratorio | 5109-8 |
Referencia de envio (Ident. de la muestra | VALENCIA-8 I
Fecha de entrega a Laboratorio [ 28/10/2014 |
Proyecto N° 35300310 |
De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas
INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS
Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
212830006 23/10/2014 01/12/2014 8
Fisico-Quimicos (*): ‘ ‘ o Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
1,1 78 9 440 272 278 1590 260
Conductividad 20° (pS/cm) co3 NO4 NO2 NH4 PO4 102
4380 0 46 0,82 0,59 0,00 15,8
pH (Unid. pH) L " Metales (pglL): -
1,59 =
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L)
Se Sr Ta Th TI U A Zn
La Jefg“de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°
i

.......................................

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/em) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.
OBSERVACIONES:



MINISTERIO D' , .
DE ECONOMIA RN Instituto Geoldgico
Y COMPETITIVIDAD 25 y Minero de Espafia

Informe N° |14/0324 |

Referencia de Laboratorio | 5109-9 |

Referencia de envio (Ident. de la muestra |VALENCIA-9 |

Fecha de entrega a Laboratorio | 28/10/2014 —I

Proyecto N° | 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
212820001 23/10/2014 01/12/2014 9

| Fisico-Quimicos (*): | | Mayoritarios (mgil): |

Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO ,
0.6 42 3 152 38 62 116 388
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 sio2
1089 0 130 0.00 0.00 0,00 27,1
PH (Unid. pH) Metales (pg/L):
752 _
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L)
Se Sr Ta Th Tl U \Y Zn
RECIBIDO D.A.S. Ve B?

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:



MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

N
3 Instituto Geoldgico
Py Y y Minero de Espafia

Informe N° [14/0324 |
Referencia de Laboratorio [ 5109-10 |
Referencia de envio (ldent. de la muestra IVALENC]A-IO |
Fecha de entrega a Laboratorio [28/ 10/2014 —|
Proyecto N° [ 35300310 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
Nacimiento Saona 15/10/2014 01/12/2014 10
Fisico-Quimicos (*): ‘ ‘ Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO 3
0.5 30 2 560 82 44 1550 177
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO4 NO2 NH4 PO4 Si02
3420 0 38 0,00 0,00 0,00 19,6
pH.{Unid. pH) . Metales (pgiL):
7,63 A |
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. S. 260° (mg/L)
Se Sr Ta Th TI u \Y Zn
La Jefe d ratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion,
OBSERVACIONES:



MINISTERIO
DE ECONOMIA
[ Y COMPETITIVIDAD

=

Informe N°

Referencia de Laboratorio
Referencia de envio (Ident. de la muestra

Fecha de entrega a Laboratorio

Proyecto N°

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

- X
3 Instituto Geoldgico
S Y y Minero de Espafia

|14/0324

[ 5109-11

[ VALENCIA-11 |

| 28/10/2014

35300310

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
Pozo el Marques 15/10/2014 01/12/2014 I}
" Fisico-Quimicos ("): Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl S04 HCO 5
0,5 31 2 450 82 49 1180 173
Conductividad 20° (pS/cm) co3 NO3 NO2 b Fed sioz
3050 0 39 0.00 0.00 0.00 21,3
PH (Unid. pH) ‘i MeEaE(pglL): - "_“
7.68
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. 8. 180° (mg/L)
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
R. 8. 260° (mg/L)
Se Sr Ta Th TI u Vv Zn
: |
La Jefe de Lahoratorio: RECIBIDO D.AS. Ve B°

| r

---------------------------------------

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) v pH (unidades de pH).

Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacidn.
OBSERVACIONES:






Estudio sobre la calidad

*q
. * 3 Instituto Geologico
quimica de la M.A.Sb 041.001 28 Y Minete de Espana

ANEXO IV: ANALISIS QUIMICOS DE LAS AGUAS DE
ABASTECIMIENTO






=
MUNICIPIO “::;:D”’)( g:';;; om:g: ADE" FECHA TOMA c,',h"':’:‘:‘(::‘,";' S04 (mgh) NO3 (mgll) NO2 (magll) NH4 (mg/t) o"(::::'g‘:;'d coz?rd‘(::/‘::::d pH Turbidez (UNF) | Fluoruro (mg/l) pert 1'00 on w: ormes w1;w "m E':m;’;':ﬂ?“
ALCAZAR DE SAN JUAN 481909 4360083 2 12/04/2011 0,32 66 24,7 <Lc <LC 0.4 629 7.8 0,21 <LcC [) o ) [)
ALCAZAR DEL REY 516335 4434671 Subterraneo 04/08/2014 05 6 <Lc <Lc <Lc 500 8 0.1 <Lc
536500 4396674 Subterraneo 16/09/2014 o 646 22 <Lc 0,12 <Lc 1.390 7.6 04 0,52 <1 <a I -
ALMENDROS 500871 4418938 Superficial 21/07/2014 o 286 <Lc <Lc <Lc 0.7 763 81 03 0,21 <1 <1 <1 <1
519863 4408112 Subterraneo |  09/09/2014 0.6 <LC <Lc <Lc 650 7.8 03 0,23
ATALAYA DE CANAVATE 564313 4374532 Subterraneo |  02/09/2014 0,1 202 24 <Lc <Lc <Lc 788 7.5 <Lc 0,33 <1
BARAJAS DE MELO 507093 4441457 Subterraneo 21/07/2014 0.6 702 19 <Lc <Lc <Lc 1.535 7.2 02 0,44
BELMONTE 525382 4378743 Subterraneo 09/09/2014 03 55 19 <LC <LC <Lc 693 7.6 0.2 0,27 <1
573071 4291762 Subterraneo 02/09/2014 o _ <Lc 0,11 0.7 690 7.4 0.2 <Lc <1 1 <1 <1
CARRASCOSA DE HARO 539383 4383186 Subterraneo 09/09/2014 03 20 <Lc <Lc <Lc 653 7.8 0.1 0,27 <1
CARRASCOSA DEL CAMPO 522470 4431855 Subterraneo 29/07/2013 o 813 1 <Lc 011 <Lc 1.320 7.8 0.2 03 [) o o [)
575081 4357171 Subterraneo 06/10/2014 o 10 <Lc <Lc <Lc 672 7.6 0.2 <Lc _I_
558198 4355849 2 18/08/2014 0,69 56 _ <Lc <Lc <Lc 776 7.6 0.2 <Lc
CASAS DE GUIJARRO 572031 4355429 2 06/10/2014 01 22 <Lc <Lc <LC 742 7.5 03 <Lc <1
CASAS DE HARO 562831 4353163 2 18/08/2014 0,58 180 a7 <Lc <Lc <Lc 876 7.6 0,1 0,34
CASTILLO DE GARCIMUNOZ 553083 4390100 Subterraneo 02/09/2014 o 12 <Lc <Lc <Lc 593 7.7 0.1 <Lc <1 <1 <1 <1
_ 549695 4403806 Subterraneo 16/09/2014 06 _ 24 <Lc <Lc <Lc _ 7.5 0,4 1,35
EL CANAVATE 559853 4377239 Subterraneo 02/09/2014 0.1 149 27 <Lc 0,1 0.6 786 7.9 0.1 <Lc <1
EL HITO 524401 4412154 Subterraneo 09/09/2014 03 a4 <Lc <Lc <Lc 610 7.7 03 0,31 <1
EL PEDERNOSO 521904 4370688 Subterraneo 01/09/2014 1,76 874 3a <Lc <Lc <Lc 1.745 7.4 0.1 0,79
[T e 500259 4373903 Subterraneo 08/10/2013 03 443 _ <LC <Lc <Lc 1.220 7,38 <LC <Lc [) 93 [)
FUENTELESPINO DE HARO 528326 4393370 Subterraneo 09/09/2014 0,1 17 <Lc 011 <Lc 529 7.8 0,1 <Lc <1
HONRUBIA 561745 4385100 Subterraneo 02/09/2014 06 28 <Lc <Lc <Lc 570 7.7 0.1 <Lc
HUELVES 509911 4432518 Subterraneo 25/11/2013 o 584 <Lc <Lc <Lc <Lc 1.335 7.5 05 0,54 o o o [)
HUETE 526352 4443703 Subterraneo 04/08/2014 05 433 ° <LC <Lc <Lc 1.084 7.8 03 075
543621 4373958 2 18/08/2014 0,13 <Lc 0,1 <Lc 713 7.6 0,1 0,23 [
LA HINOJOSA 550213 4397671 Subterraneo 16/09/2014 o 27 <Lc 011 <Lc 676 7.5 0.1 023 <1 <1 <1 <1
528059 4366582 Subterraneo 01/09/2014 0,84 <Lc <Lc <Lc 778 7.6 0.2 0,35
LOS HINOJOSOS 514949 4383829 Subterraneo 25/08/2014 0,19 285 39 <Lc <Lc <Lc 1.232 7.4 0.1 0,54 <1
MONREAL DEL LLANO 520543 4379893 Subterraneo 13/05/2014 03 690 18 <Lc <Lc <Lc 1.307 7.5 0,1 074 )
MONTALBANEJO 542880 4398321 Subterraneo 16/09/2014 o 18 <Lc 0,12 <Lc 715 7.6 0.2 0,27 <1 <1 <1 <1
MONTALBO 528180 4414480 Subterraneo 09/09/2014 03 895 23 <Lc <Lc <Lc 1.719 7.8 0,1 07 <1
MOTA DEL CUERVO 511266 4372325 Subterraneo 25/08/2014 0,65 405 27 <Lc <Lc <Lc 901 7.7 0,1 04
OSA DE LA VEGA 520581 4390185 Subterraneo 09/09/2014 01 246* 17 <Lc 011 <Lc 833 7.5 0.2 0,38 <1
PALOMARES DEL CAMPO 534356 4421817 Subterraneo 29/07/2014 01 820 23 <Lc <Lc <Lc 1.639 7.8 0.1 0,59 <1
PAREDES 360168 4668233 2 25/11/2013 o 416 18 <Lc <LC <Lc 1.143 7.8 07 0,44 [) o [ [)
PEDRO MUNOZ 504515 4361380 Subterraneo 09/06/2010 510 39 <Lc 1.215 7,82 <Lc [) 1 [)
PINAREJO 549283 4385310 Subterraneo 02/09/2014 03 21 <Lc 0,11 <Lc 651 7.7 04 0,25 <1
569363 4357640 Subterraneo 06/10/2014 02 <Lc <Lc <Lc 719 7.9 0,1 <Lc <1
504300 4407378 Subterraneo 28/07/2014 0 250 <LC <LC <LC 0,8 876 8,1 0,3 <LC <1 <1 <1
515736 4403806 Subterraneo 28/07/2014 o 34 <Lc <LC <Lc 542 7.4 01 <Lc <1
RADA DE HARO 532561 4380127 Subterraneo 13/05/2014 >1,5 o75 18 <Lc <Lc <Lc 1.541 7.5 04 0,33
ROZALEN DEL MONTE 516622 4426754 2 25/11/2013 o 781 16 <Lc <Lc <Lc 1.524 7.5 0.2 0,41 [) 40 o [)
SACEDA-TRASIERRA 512493 4444921 Subterraneo 18/11/2013 03 15 <Lc <Lc <Lc 407 7.7 0.2 <Lc o
SAELICES 516736 4418944 Subterraneo 09/09/2014 >1,5 25 <Lc <Lc <Lc 499 7.8 0.1 <Lc
549250 4361630 2 18/08/2014 0,62 221 <Lc <Lc <Lc 685 7.6 0.2 <Lc
SANTA MARIA DE LOS LLANOS 516414 4371179 Subterraneo 25/08/2014 0,66 375 29 <Lc <Lc <Lc 1.013 7.7 0.2 036
549591 4378930 2 18/08/2014 0,21 <Lc 0.1 <Lc 728 7.7 04 0,23 )
568774 4362235 Subterraneo 06/10/2014 0,25 <Lc <Lc <Lc 740 7.7 <Lc 0,31 <1
499366 4428933 Superficial 21/07/2014 o 460 7 <Lc 0,1 0.6 1.004 7.8 04 0,27 < <1 <1 <1
571808 4372359 Subterraneo 06/10/2014 o 35 <Lc <Lc <Lc 550 7.7 0.1 0,29 T 3 <1 <1
TORREJONCILLO DEL REY 436530 4428234 Subterraneo 29/07/2014 0.1 4 <Lc <Lc 0.4 580 7.6 02 021 <1
559073 4390060 Subterraneo 13/05/2014 0.1 _ <Lc <Lc <Lc 820 75 04 074 )
TRESJUNCOS 521062 4394543 Subterraneo 09/09/2014 0.6 19 <Lc <Lc <Lc 752 7.5 0.2 <Lc
TRIBALDOS 508717 4424698 Superficial 04/08/2014 05 246* <Lc <Lc <Lc 0.9 749 8,2 04 0,22
UCLES 511807 425573 Subterraneo 04/08/2014 06 24 <Lc <Lc <Lc 665 7.7 0,1 0,23
VELLISCA 515869 4442222 Superficial 04/08/2014 05 <Lc <LC <Lc <Lc <Lc 539 7.6 0,1 <Lc
VILLAESCUSA DE HARO 527983 4383138 Subterraneo 09/09/2014 0.6 21 <Lc <Lc <Lc 611 7.8 02 <Lc
VILLALGORDO DEL MARQUESADO 542187 4392600 Subterraneo 13/05/2014 0.6 314 s <Lc <Lc <Lc 870 7.6 03 0,41
VILLAMAYOR DE SANTIAGO 506264 4397677 Subterraneo 28/07/2014 03 35 <Lc <Lc <Lc 720 7.7 04 0,27 <1
VILLAR DE CANAS 537358 4403161 Subterraneo 16/09/2014 02 429 a8 <Lc 0,1 <Lc 1.198 7.6 02 0,39 <1
VILLAR DE LA ENCINA 541003 4387581 2 09/09/2014 06 21 <Lc <Lc <Lc 672 7.6 0,1 0,29
VILLAREJO DE FUENTES 526094 4404348 Subterraneo 09/09/2014 o 19 <Lc 0,12 07 390 82 0.1 0.21 <1 <1 <1 <1
VILLARES DEL SAZ 542369 4410240 Subterraneo 16/09/2014 06 483 P <Lc 0,12 <Lc 1.254 7.5 0.2 0,45
VILLARRUBIO 509114 4421619 Superficial 21/07/2014 05 264 <Lc <Lc 0,12 1 767 8 09 0,21
ZAFRA DE ZANCARA 537808 4415810 Subterraneo 16/09/2014 03 349 20 <Lc 0,11 <Lc 1.018 7.6 03 0,37 <1
Criterios sanitarios de la calidad|del agua de consumo humano (Real Decreto [140/2003 de 7 de febrero) 1 250 50 0,5 0,5 5 2500 6,59,5 1,5 o o 0 1]
AGUA APTA PARA EL CONSUMO
AGUA APTA PARA EL CONSUMO (incimple el articulo 10.2 del RD 140/2003, de 7 dd febrero, al no teher la 6n adecuada de i El cloro libfle debe estar ) suparanf B on:Tacny T para aguas de;consumo humane
comprendido entre 0,2y 1 mg/L)
AGUA APTA PARA EL CONSUMO CON ALGUN ELEMENTO EXCEPCIONADO POR|LA AUTORIDA SANITARIA
Tod3s las das se han doen de las redes de distri de log dicad:
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