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4.1.7. Bulfatos (Método espectrofotométrico)

a) Fundamento: Los sulfatos precipitan en medio clorhidrico,
en estado de sulfato de bario. El precipitado obtenido se
estabiliza mediante Tween 20 y se mide por espectrofotometria.

b) Reactlvos:

-~ Solucién de &cido clorhidrico al 10%
- Solucién de Tween Z0 al 25%
~ Solucién de cloruro de bario estabilizada:
Cloruro de bario
Solucién Tween 20 dvssye 20 W1,
Agua destilada, C.S.P.cc.e R T 100 ml
- Solucién patrén de sulfatos. Se prepara por dilucic:
de 148,72 grs. de sulfr-. de sodio en 1000 ml. de agua
c¢) Curva patrén:

Solucién Sulfatos (ml)
Agua destilada (ml)
Ac. clorhidrico 10% (ml) 0,5

Sol. cloruro de bario
estabilizada (ml)

.

gguéa‘g%egg 03 15,1 21,14 27,18 30,2

d) Procedimiento: Agitar cada tubo 2 6 3 veces enérgicamente.

Después de 15 minutos de reposo, agitar de nuevo Y hacer las

lecturas al espectrofotémetro a 650 nm.
Con el agua problema se procede de iqual forma que en el

tubo "blanco", con 20 ml. de muestra, Y siguiendo siempre el orden

establecido en 1a adicién de los reactivos.
e) Resultados: Se comparan los resultados obtenidos con los

de la curva patrén y se expresan en mg/1 de S0%3.

(adaptado de RODIER, J.; 1978).
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3.3.8, Fluoruros (método espectrofotométrico)

a) Procedimiento: El1 indicado en el manual que se adjunta con
el equipo HACH, DREL/S: Se prepara un patrén con 20 ml de solucién
estandarizada de 1 mg/1 de fluoruros a la que se le afaden 5 wl.
de reactivo SPANDS (*), y se calibra el aparato hasta el nivel
correspondiente. Con la muestra problema se procede de igual
forma, siendo la medida que realizamos la concentracién de
fluoruros en el agua.

Esta técnica sblo se aplicé una vez a las aguas de
consumo, dada la escasez de reactivo que tuvimos durante todo el
periodo de trabajo.

(*)(Sodio 2-(parasulfofelilazo)-1,8,dihidroxi-3,6-naftaleno
disulfonato, ref. HACH. 630444)

3.3.9. Fosfatos (Método colorimétrico)
a) Fundamento: En medio &cido y en presencia de molibdato

aménico, los ortofosfatos dan un complejo fosfomolibdico que,
reducido por el é&cido ascérbico, desarrolla una coloracién azul,

susceptible de medida colorimétrica. La aparicién del coior estd

acelerada por la utilizacién de un catalizador: la solucién

emética.
b) Reactivos:
_ golucién de 4cido sulftrico 5N
Solucién de melibdato aménico al 4%
golucién de &cido ascérbico de 17,6 gr/l
Solucién emética: tartrato doble de antimonio Y

potasio de 0,274 grs/1.
El reactivo que se utiliza consta de:

|

i

~- Acido sulfdrico ...ceeecvees 4C ml
- Molibdato de amonio ..eeeee- 12 ml
- Acido ascorbiCo....eeveveees 24 ml

gSolucién emética ......-e---
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olucién madre de fésforo de 0,2 gr/l. Se prepara

mediante diluciin de 0,877 grs. de fosfato monopotasico
en 1 litro de agua destilada
- Solucién hija de fésforo de 20 mg/1, preparada a parir
de la soluclién madre por dilucién 1/100

c) Curva patrén:

TUBOS
llllllllllllllllllllll B I TI III
Solucién hija de fésforo (ml) 0 1 2 5
Agua destilada (ml) 20 19 18 15
Reactivo (ml) 4 4 4 4
Agua destilada (ml) i 1 1 1
EqE}valencia en mg/l de P 0 0,1 0,2 0,5

d) Procedimiento: Introducir los tubos de la curva patrén en

el espectrofotémetro a 690 nm, y efectuar las lecturas, después de

20 minutos.
Con el agua problema se procede de forma semejante al

tubo testigo, con 20 ml. de muestra

e) Resultados: Se calculan mediante interpolacién de los

resultados de las muestras en la curva patrén, expresandose en

mg/1 de fésforo.
(adaptado de RODIER, J.; 1978)

espectrofotométrico)
-mercuriato de

3,3.10. Amonjaco (método de Nessler,

a) Fundamento: El reactivo de Nessler (iodo
potasio alcalino), en presencia de iones amonio, es descompuesto
con formacién de dimercuriamonio, que permite la cuantificacién
colorimétrica.

b) Reactivos:

- golucién madre de cloruro de amonio de 2,966 grs./1,
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equivalente a 1 gr./1 de NH3

- Solucién hija de amoniaco, preparada a partir de la
anterior por dilucién 1/100

- Reactivo de Nessler: Se colocan en un matraz de 250
ml, 2,5 gre. de yoduro potésico, 3,5 grs. de ioduro
mercirico yalrededor de 3 ml de agua destilada. En esta
disolucién concentrada de ioduro potédsico se disuelve
facilmente el ioduro merctrico. Se afiaden a continuacién
100 ml. de snlucién de potasa al 10%. Esperar 2 6 3 dias
a la formacién de un precipitado floculento, y filtrar a
continuacién. Conservar en un frasco topacio, bien
tapado y al abrigo de la luz.

En nuestro trabajo, hemos wutilizado el reactivo, ya
prepsrado, en dos partes (A y B), que suministra el
laboraterio MERCK. (REF. 9011 y 9012)

c) Curva patrén

Solucién amonfaco (ml)
Agua desti’ da (ml)
Reactivo Nessler (ml)

ivalenc
Egumg/l de NH

d) Procedimiento: Una vez preparados 1os tubos de la curva

se realiza la medida en el espectrofotémetro a 425 nm. Con
oga,con 20 ml de muestra.

patrén,

el agua problema se procede de forma anal

e) Resultados: Se obtienen por interpolacién en la curva

S /1 de NH3
patrén. Se expresan en mg
£) Observaciones: por ser el reactivo de Nessler fuertemente

alcalino, en €l caso de aguas muy duras S€ forma un precipitado
’
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- de calcio y magnesio, que enmascaran la
reaccion. En estos casos se afiaden unos 10 ml

floculento de sales

s : de solucién de
idréxido sédico al 25% para 70 a 80 ml. de agua problema
7

formandose el precipitado antes indicado. A continuacién se filtra
Yy se opera con el liquido filtrado.

En el caso de aguas cloradas con un alto nivel de este
elemento, para compensar los errores en la determinacién, afadir a
un volumen de 50 ml de agua problema una cantidad de bisulfito
sédico de 0,7 grs/1, segin la siquiente expresién:

ppn CRT
e
ppm CRT = partes por millén de cloro residual total
(RODIER, J.; 1978)

3.3.11 Dureza (Método complexométrico)

1) CALCIO:

a) Reactivos:
_ golucién de EDTA 0,02 M. Se prepara disolviendo 7,444
grs. de EDTA disédica en 1 litro de agua destilada. Ccmo
el EDTA puede estar hidratado se debe comprobar el
titulo de la solucién con otra conocida de calcio.
- Solucién de NaOH 1N. Disolver 40 grs. de hidréxido
sédico en agua destilada hasta completar 1 litro.
- Murexida (indicador). Se prepara mezclando intimamente
en mortero 2,5 grs. de murexida con 25 grs. de cloruro
sédico.

b) Procedimiento: Medir 100 m1 dc agua problema Yy trasva-

Afiadir 5 ml. de NaOH 1IN (al elevar el pH
no interfiriendo

sarlos a un erlenmeyer.
ecipita el magnesio en estado de hidréxido,

se pr
Afadir una pizca de murexida; el

en la valoracién del calcic).
agua tomard una coloracién rojo-rosécea. Valorar con solucién de

EDTA hasta el viraje a color violeta (el viraje es instanténeo).
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Los cdlculos son ‘los siguientes, teniendo en cuenta que

la valoracién se ha realizado sobre 100 ml de agua:

Calcio (Ca**), enmg/l =N x 0,8 x 10 = 8 x N,
siendo N el n® de mililitros de solucién de EDTA gastados.

2) MAGNESIO

a) Reactivos:

- Solucién de EDTA 0,02 M. Se prepara en la forma
descrita anteriormente.

- Solucién tampén pH = 10. Consta de amoniaco, 570 ml;
cloruro aménico, 67,5 grs.; agua destilada, c.s.p. 1
1itreo

- Negro eriocromo T (indicador). Se prepara mezclando
{ntimamente en morterc 2,5 grs. de negro eriocromo T con
25 grs. de cloruro sédico.

b) Procedimiento: Medir 100 ml. de agua problema y pasarlos a
un erlenmeyer. Afadir 2,5 ml de solucién tampén y agitar. Afiadir
una pizca de negro eriocrmo T, con lo que el agua tomara una
coloracién roja. A continuacién se valora con EDTA hasta viraje a
azul intenso (el cual ocurre instanté&neamente).

En esta determinacién valoramos cojuntamente calcio y

magnesio. Los calculos para el magnesio son:

Magnesio (Mg**), en mg/1l = (V - V') = 4,86,

siendo V el namero de mililitros de EDTA gastados en esta

valoracién {Calcio +* Magnesio), Y v' lecs ml. empleados en la

valoracién del calcio.
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3) DUREZA

La dureza expresada en mg/l de CaC0i, se calcula de la
siguiente forma:

Dureza = (2,497 x X) + (4,116 » ¥), donde,
X = mg/1 de calcio, e Y = mg/1 de magnesio

Para expresarla en grados hidrotimétricos franceses, se
realiza la siguiente operacién:

Dureza (mg/1 COaCa)
10

Dureza (°H) = -

(ESPIGARES GARCIA, M. y PEREZ LOPEZ, J.A.; 1985)

3,3,12. Hierro + Manganeso (Método espectrofotométrico)
a) Reactivos:

- Acido clorhidrico concentrado
- Disolucién de acetato sédico de 350 grs por litro
_ golucién de clorhidratec de hidroxilamina al 10%
- Solucién de O-fenantrolina. Disolver 0,12 grs. de
1-10 O-fenantrolina en 100 ml. de agua destilada
calentando suavemente a 80 °C (sin llegar a .ervir)
- Solucién "madre" de hierro: pesar 0,2 grs. de hierro
electrolitico, disolver en 20 ml. de &cido sulférico 5N,

completar hasta 1 litro con agua destilada.
_ golucién de trabajo de hierro, preparada por di.uacién

17100 de la anterior.




b) Curva patréni

Solucién Hierro (ml)
Agua destilada (ml)
Ac. clorhidrico (ml)

Equivalencia ¥
en mg/1 de Fe

c) Procedimiento:
Con el agua problema se efectdan las mismas operaciones,
utilizando una volumer. de 20 ml.
Realizar, a continuacién, las siguientes operaciones con
todos los tubos:
- Calentar a Bafiomarfa en ebullicién durante 5 minutos y
dejar enfriar a temperatura ambiente
- Agitar tudos los tubos y afiadir:
cetato sédico, 2 ml.
- Solucién de O-fenantrolina, 2 ml.
- Esperar 30 minutos y leer en el espectrofotémetro a
510 nm
Dado que el comportamiento analitico del hierro y del
manganeso son idénticos en esta técnica, con ella se valoraran
conjuntamente "mbos elementos
d) Resultados: Se obtienen por interpolacién de las medidas
realizadas en las muestras en 1a curva partrsn. Se expresan en
miligramos/1 de Hierro + Mangane. 2.
(adaptado de RODIER, J.; 1978)




a) Descripcién instrumental:
Espectroioténetro de absorciér atémica Perkin Elmer
mod. 560
- Programador para cémara de grafito Perkin _.ner mod
HGA 400
- Laémpara de cétodo hueco monnvalente
- Tubo p.rolitico
- Longitud 3e onda: 283,6 nm

b) Condicicnes programacién:
1) Fase de secado: 120 ©C; Tiempo de rampa, 15 sg.

Tiempo de wuntenimiento, 12 sg.
2) Fase de calcinacién: 5200C Tiempo de rampa, 30 sg.

Tiempo de mantenimiento, 30 sq.
3) F. de atomizacién: 23000C Tiempo de rampa, I sg.

Tiempo de manter®mniento, 5 sg.
4) F. de limpieza: 27000C Tiempo de rampa, 1 sg.

Tiempo de mantenimier*o, 2 sg.

c) Procedimientc: Se emplearon soluciones esténdar de trabajo
de 0, 25; 5¢ y 15 Mgr/100 ml « : plomo en agua destilada a partir
de una solucién madre comercial de plomo en agua de 1000 w/ml 1

gr/1) (Carlo Erba, cod. 468791)
En la cémara de grafito se inyecté una alicuota de 10

ml. de las muestras a determinar, as{ como ,los patrones de

trabajn. Los célculos se hicieron interpolando las absorbancias de

las muesiras problema en la curva de calibracién conseguida con

las soluciones estandar de trabajo.
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3.3.14. Zinc (Espectrofctometria de absorcién atémica en llama

aire etileno)
a) Material y reactivos:
- Lampara monovalente de cétodo hueco
- Solucién estédndar comercial de cinc de 1 gr/ml (Carlo
Erba. Cod. 493151)
- Longitud de onda : 213,9 nm
b) Procedimiento: Se emplearon soluciones de trabajo
obtenidas a partir de la esténdar, con concentraciones de 25 y 50
Hg/100 m.
Las muestras de agua se leyeron directamente, sin previa
preparacién, y el resultado se calcula por interpolacién en la

curva de calibracién.

3,3.15, Cobre, (espectrofotometria de absorcién atémica en llama
aire etileno).
a) Materlal y reactivos:
- Lémpara monovalente de cétodo hueco
- Solucién comercial (madre) de cobre de 1 gr/ml (Carlo
Eroa. Cod. 475151)
- Longitud de onda: 324,7 nm.
b) Procedimiento: Se emplearon soluciones de trabajo de cobre

obtenidas a partir de la solucién madre, con concentraciones de 50

y 100 ugr/100 ml
Las muestras de agua S€ leyeron directamente. Las

interpolacién en la curva patrén

concentraciones se calculan por

de calibracién.




4.3.16. Clozxe libre y Clozaminas (Métede del DBD)
a) Reactivos
- Solucién de D.P.D. al 0,1% : Consta de:
sulfato de DPD
&cido sulfarico .
EDTA-Na 0,8%
agua dectilada, c.s.p 1000 ml
- Solucién de sulfato ferroso amoniacal:
sulfato ferroso amoniacal..... 1,106 gr
&cido sulflrico 1/3 .....cee0s
agua destilada, c.s.p. 1000 ml
Estos preparados tienen un mes de caducidad a partir de
su elaboracién. Guardar en frigorifico a 4eC.
- golucién tampén fosfatos:

EDTA-Na 0,8% ....

cloruro mercorico

agua destilada, c.S.p.....- 1000 ml
- Ioduro de potasio

b) Procedimiento: En un matraz de 250 ml. se colocan:
- Solucién tampén fosfato 5 ml

Titular rapidamente con 1a soiucién de sulfato ferroso
siendo Na el ng de ml. gastados

amoniacal hasta la decoloracién,

aproximadamente, 1 gr. de
para disolverlo. Esperar 2
sulfato ferroso amoniacal

Afladir al matraz anterior,
Ioduro potédsico Y agitar répidamente

minutos y continuar 1a valoracién con
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hasta la decoloracién. En presencia de cantidades elevadas de

cloraminas puede revirar la coloracién, por 1lo gque conviene
esperar 2 minutos mds por si esto ocurriese, en cuyo casc se
completaria la wvaloracién. E1 n® de ml. gastados desde el
acomienzo de la titulacién es Na.

c) CéAlculos:
N = Cloro Residual Libre (p.p.m.)
Nz = Cloro Residual Total (p.p.m.)
Nz - N» = Cloro Residual Combinado (p.p.m.)

3.4. ESTUDIO BACTERIOLOGICO

3.4.1, Bacterias aerobias a 379C

son todas las bacterias heterétrofas, aeroblas Y

anaerobias, facultativas, meséfilas ¥ psicotréficas, capaces de

crecer en un medio nutritivo a 37 °C.
a) Fundamento: Se basa en contar el n® de colonias desarro-

1ladas en una placa de cultivo sélido en el que se ha sembrado un
volumen conocido de agua, transcurrido un tiempo, y @ una tempera-

tura de incubacién determinados.
b) Procedimiento: Se toman tantos tubos de medio de cultivo

gua se vayan a analizar. En nuestro caso Se€

como muestras de a
emplearon dos placas por muestra. Sembramos, en cada una, 1 ml. Yy

0,1 ml. de agua problema a unas diluciones gque erendian de su

que llegaron a ser, en ocasiones, de 107°.

naturaleza, Y
lJos tubos en

se funde totalmente el medio, cclocando

fay manteniéndose después a 45°C aproximadamente.

Bafiomar
la muestra de agua ¥, mediante

gse homogeniza totalmente
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pipeta estéril, se depositan los volimenes correspondientes en las

placas que se vayan a sembrar. A continuacién se vierte el medio
contenido en ada tubo a 450C, sobre el agua depositada en cadé .
una de las placas de Petri. Se agita suavememnte, mediante
movimientos circulares sobre una superficie plana, procurando no

mojar los bordes ni la tapa de la placa.

Se deja solidificar, se invierten las platas y se
colocan en la estufa, incubdndose a 379C durante 4% horas.

¢) Lectura y expresién de los resultados: Transcurrido este

tiempo, se cuentan las colonias desarrolladas. Se seleccionér&lla
placa gue contenga entre 30 y 300 colonias, no efectudndose el
recuento en las que contengan menos de 30, amenos que se trate de
aguas sin diluir.

El resultado se expresar4 como ntmero de bacterias
aerobias totales en 1 ml. de agua, en 48 horas a 37°C.
(B.O.E. n2 193)

3.4.2. Colimetria

son todas aquellas bacterias de morfologia bacilar,

Gram~, aerobias © anaerobias facultativas, oxidasa~, no
esporbgenas, que fermenten 1la lactosa con produccién de 4cido y

gas, a 37°C, en un tiempo méximo de 48 horas.
Este grupo comprende 1o0s géneros Escherichia, Citrobac- .

ter, Klebslella Y Enterobacte~, perteneciendo a la familia

Enterobacteriaceae.

Prueba presuntiva

a) Fundamento: peterminacién del
intos volamenes del agua a analizar en
o medio de cultivo liquido lactosado,

ntmero de coliformes

aediante siembra de dist
series de tubos, conteniend
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con incubacién a 37°C. Los tubos han de ir provistos de campana de
Durham.

b) Medlos de cultive:

~ Caldo lactosado McConkey
- Agar-lactosa-eosina-azul de metileno (Teague Lévine o
EMB)

c) Procedimiento: Se disponen, en una gradilla, una serie de
tubos con medio liquido caldo lactosado simple y doble concen-
trado, segtn la tabla que se haya elegido. En nuestro caso, son:

- 3 tubos con 10 ml. de calde concentrado

- 6 tubos con 10 ml. de caldo simple

Mediante pipetas estériles, se siembran los siguientes
volamenes de agua, ya homogeneizada:

- 10 ml. en cada tubo de doble concentracién

- 1 ml en 3 de los tubos de caldo simple

- 0,1 ml en los otros 3 tubos de caldo simple

Se incuban a 379C hasta 48 horas. Transcurrido este
tiempo, se consideran tubos positivos aquellos en los quemhaya
viraje del indicador (aparece el medio de color amarillo) y ademés

se presenta desprendimiento de gas, que S€ recoge en la campana'de
Durham.

para el cédlculo del nfmero mds probable (NMP), se acude

a las tablas correspondientes, y los recultados se expresan en

NMP/100 ml

Es uwn procedimiento mediante el cual, una reaccién
o coliforme, mientras que

negativa excluye la presencia del grup
Deben

una reaccién positiva indica :u presencia inequivoca.

someterse a esta prueba los tubos yue hayan resultado positivos en

la prueba presuntiva.

ge toman tantos tubos de agar—eosina—azul de metileno,
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Se funden y se vierten en placas de
Petri, dejando solidificar. Se siembran con asa, en superficie y

comp tubos positivos hayan.

por agotamiento, con los tubos presuntivos positivos homogeneiza-
dos. las placas se siembran a 372 durante 24 horas.

En este medio, las bacterias fermentadoras de la lactosa
dan colonias opaca: y pigmentadas en rosa, azul o violeta oscuro,
con o sin reflejo metalico. De cada placa, seleccionar una colonia
de los tipos descritos y sembrar con asa sobre agar nutrtitivo
inclinado. A continuacién, resembrar un tubo de caldo lactosado.
Incubar a 372 durante 24 horas.

si se produce gas en el tubo de caldo lactosado, se toma
una porcién del cultivo del agar inclinado, mediante asa o hilo de
platino, y se deposita sobre papel de filtro impregnado de reacti-
vo de Kovacs para ver la presencia de oxidasa.

8i en la placa de medio Teague-Levine no se han desarro-
llado colonias, o las que han aparecide no son fermentadoras de
lactosa con produccién de gas, la prueba de confirmacién es
negativa.

si la colonia aislada es fermentadora de lactosa con
produccién de gas, Y oxidasa negativa, la presencia de coliformes
totales estd confirmada.

gi la reaccién de oxidasa es positiva, la presencia de
coliformes totales es negativa, aungue 1la colonia a‘slada haya
fermentado la lactosa, con produccién de gas.

para el calculo del NMP de colifor?es totales, se toman

como positivos aquellos tubos que den positiva la prueba de

confirmacién.

as coliformes totales que,

Scn aquellas del grupo de 1
producién de &cido

ademés, son capaces de fermentar la lactosa con

y de gas a 440c, en un tiempo maximo de 24 horas
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a8) Fundamentei Determinacién del namero mas probable de

coliformes fecales a partir de los tubos positivos en la prueba de
deteccién de coliformes totales.

b) Medios de cultivo: Los descritos anteriormente

c) Procedimiento: Deben someterse a esta prueba todos
aquellos tubos que hubiesen resultado positivos en el ensayo
anterior.

Se disponen en una gradilla los tubos cor caldo
lactosado gque hayan de sembrarse, cuyas concentraciones
corresponderén con las de aquellos que resultaron positivos.

Se vierte, de cada uno de los tubos con coliformes, una
gota en un nuevo tubo con medio de cultivo cuya concentracién en
caldo corresponda con la del que se resiembra.

ge incuban a 449C durante 24 horas, cons iderdndose
positivos aquellos que retnan las caracteristicas descritas antes.

El resultado se expresa como NMP de coliformes fecales
en 100 ml de agua, a 44°C y en 24 horas.

(B.0.E. ng 193)

3,4.3. Estreptometria (Método de los tubos méltiples)

ge determinan aquellas bacterias cociceas, Gram®,
aerobias o anaerobias facultativas, catalasa™, Que fermentan la
glucosa con produccién de &cido, a 37¢C, en un tiempo méximo de 48

horas.
El conjunto comprende las especies Streptococcus

£aecalls, S. faecium, S. durans, S. bovis ¥ S.equinus, todas ellas

comprendidas en el grupo serolégico D de Lancefield.
a) Fundamento: peterminacién del némero de estreptococos,

de distintos volamenes del agua a analizar, en
liquido gluccsado,

mediante siembra
conteniendo medio de cultivo

series de tubos,
e incubacion a temperatura

con agentes jnhibidores selectivos,




adecuada.
b) Medios de cultivo:

- Medio glucosa-fosfatos-azida (medio de Rothe)

- Medio glucosa-fosfatos-azida-etil-violeta (medio de

Litsky)

c) Prueba presuntiva: Disponer en una gradilla una serie de
tubos con medio de Rothe, segin la tabla de NMP elegida. En
nuestro caso, la 3:3:3:

- 3 tubos con 10 ml. de medio concentrado

- 6 tubos con 10 ml. de medio simple

Mediante pipetas estéeriles, sembrar los vol&menés
siquientes:

_ 10 ml. en los tubos de doble concentracién

- 1ml. en 3 de los tubos con medio simple

- 0,1 ml. en los 3 tubos restantes con medio simple

Incubar a 37¢C durante 48 horas.

Se consideran positivos aquellcs "tubos en los gque se
presente viraje del indicador desde verde a amarillo. Los resul-
tados se llevan a la tabla de NMP y se expresan en NMP/100 ml.

d) Prueba confirmativa: Todos los tubos positivos de la
prueba anterior se someterén a la prueba de confirmacién. De cada
tubo positivo, homogeneizar su contenido y transferir 3 asas al
medio de Litsky. Incubar los tubos resembrados a 37¢C. Si a las 24
horas no se observa ni enturbiamiento ni sedimento violeta,
prolcngar 1a incubacién hasta 48 horas.

ge consideran tubos positivos aquellos que presenten

to y/o sedimento de color violeta. Se calculard por
s referidos a 100 ml. de

enturbiamien
tabulacién el NMP de estreptococos fecale

agua.
En la estreptometria, al igual que e€n el resto de las

lizarse diluciones de

pruebas pacteriolégicas, hubieron de rea
en un factor que dependia del tipo de

muchas de las muestras,
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agua, y que llegd a ser, en ocasiones, para aquas residuales, de
0.

(B.0.E. n@ 193)

3.4.4. Clostridiometria.

Los clostridios sulfito reductores son aquellas
bacterias de morfologia bacilar, Gram*, anaerobias estrictas,
capaces de formar esporas, y con actividad sulfito reductora.

a) Fundamento: El método se basa en contar el nGmero de
colonias de bacterias esporuladas Yy con capacidad sulfito
reductora, desarrolladas en medio de cultivo 5611d6 glucosado,
conteniendo sulfito sédico y una sal de hierro.

b) Medio de cultivo:

- Agar glucosa sulfito hierro (medio de Wilson-Blair).

c) Procedimiento: Se toman aquellos tubos de medio que se
vayan a sembrar. En este caso, se tomé un tubo por cada muestra
de agua. Los tubos se funden al Bafiomaria y después se mantienen a
450C.

para destruir las formas vegetativas, se calienta 1a
muestra de agua a 80°C durante 5 minutos. Se siembra cada tubo con
5 ml. de este agua y s€ mezcla con cuidadc para evitar la incorpo-
racién de aire. Una Vez eolidificados, se incuban a 370C durante

48 horas.
d) Lectura Y expresién de los resultados: Las colonias de

closcridios sulfito reductores aparecen de color negro debido a la

formacién de sulfuro ferroso por reduccién del su'fito. El resul-

tado se expresa CCmO nomero de colonias/20 ml.




3.5, BIOTEST

2.5.1. Cepa bacterjana: Escherichia coll K-12 w3110 thy- F-
3.5.2, Medios de cultivo:
1.- Para la conservacién de la cepa:
Nutriente broth ..... T 8 grs.
Timina (2 mg/ml)
ROBE coovinnnpsnossnassss aee 1,6 QLS.
Agua bidestilada c.s.p....... 1 litro
Los tubos conteniendo este medio se inoculan con la
cepa, se incuban durante una noche a 37°C y se mantienen
a temperatura ambiente. (MANIATIS, T. y cols.; 1982}
2.~ Medio de Vogel-Bonner Timina y Glucosa (VBGT) :
- Sales VB x 10 salts:
Sulfato de magnesio.7 HaO.......
Acido citrico monohidratado ..
PO4HKz anhidro
PO4NH4HNa . 4H20
Agua destilada (452C) 1 litro
La solucién se esteriliza en el autoclave
- Glucosa 40% con Timina:

Glucosa

Agua destilada
ge esteriliza por filtracién (filtro Millipore,

ref. H-A, 0,45 pm)
- preparacién del medio VBGT:

Glucosa 40% con timina
Agua destilada estéril, c.s.p.. 1 litro

El1 medio se prepara de forma estéril
AMES,B.B.;1983)(NEIDHART,F.C. y ©31s5.1974)

(MARON,D.M. ¥




3.- Medlo de Vogel-Bonner con Gluzosa (VBG)
- 10 x VB salts

- Glucosa (40%)
- Agua destilada estéril, c.s.p....

Con filtro Millipore (ref. Millex-GV, 0,224m)

3.5.4. Medida del crecimiento bacteriano

Se realiza espectrofotométricamente, midiendo absorban-
cias a 650 nm.

3.5.5. Metodologia

En cada ensayo, se preparan dos tubos de control con
medio de cultivo. Con el agua problema se procede de la siguiente
forma: una vez filtrada la muestra de agua, se toman 10 ml. de la
misma, se le afiuden 10 ml de caldo VGTB dos veces concentrado y se
incculan con 100 Hl. de un cultivo de 18 horas en el mismo medio,
incubdndose a 37°C en bafiomaria, y realizéndose lecturas en el
espectrofotémetro a 650nmalas 3, 6, 9, 10 ¥ 24 horas de
incubacién. BEsta operacién se repite, para cada muestra, cinco

veces con inéculos diferentes.

E]l andlisis estadistico se realiza atendiendo a tres

parémetros: velocidad de crecimiento, tiempo de generacién y name-
ro de divisiones bacterianas, siendo las expresiones mateméticas:

a) Velocidad de crecimiento:
(AT/AO)
,WWWWawwwm

AT = absorbancia medida al tiempo T
A0 = absorbancia inicial, al tiempo 0

v = Ln - e, donde:




= tiempo, en horas, de incubacién

b) Tiempo de generacidn:

Ln (AT/A0) s
T™m = Tiempo de incubacién, en minutos
AT = abscrbancia medida al tiempo T

A0 = absorbancia inicial, al tiempo P

c) Némero de divisiones:
(Ln AT/A0)
ND = et i ot B donde:
Ln 2
absorbancia medida al tiempo T

absorbancia inicial, medida al tiempo O

De esta forma, se obtienen para cada muestra de agua
cinco valores en cada uno de os tres parémetros. La decisién de
significacién se realizé mediante una comparacién de medias,
realizada con el programa estadistico SIGMA (HORUS HARDWARE S.A)
donde se tienen en cuenta los resultados medios de cada uno de los

parametros, en las diferentes muestras, frente a los correspon—

dientes del testigo.
Finalmente, para determinar el resultado cualitativo del

biotest (positivo © negativo), la norma adoptada ha consistidu en

considerar el ensayo POSITIVO ~uando, al menos uno de los paréme-

tros (VC, TG o ND) hubiese resultado estadisticamente si,nifica-
c:-o, si al menos dos de ellos fuesc.. "casi

tivo, o bien, en su defe

significativos“ (p < 0,1). Cuandc no concurrieron ninguna de estas

circunstancias, el biotest fue considerado NEGATIVO.
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TABLA IV.1. TIPOS DE AGUAS RSTUDIADOS

Naturaleza N2 de puntos % del total

1.- Naturales 23
a) Profundas

- Pozos

- Manantlales

b) Superficiales
(ngs)

2.- Tratadas

3.- Residuales 26,7

Aadani ks 1O

NATURALEZA DE LAS AGUAS ANALIZADAS
EXPRESION PORCENTUAL

,////// ///// MANAN. 8.9%
N
POZOS 6.7%




TABLA IV.2. USOS DEL AGUA

Ne d?_‘puntos % del total

1.- Consumo 35,6
a) Habitual | L.
b) Ocasional 8,9

2.- No se consumen

AGRUPACION DE LAS AGUAS EN FUNCION
DE SU USO PARA CONSUMO HUMANO

OCASIONAL 8.9%

NO SE CONSUMEN
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A continuac.én, se muestran 'os protocolos analiticos y

los resultados obtenidos para cada uno de los puntos estudiados.
Posteriormente, se ofrecen 1los resultados agrupados de forma
global y en conjuntos constituidos en funcién de la naturaleza del

agua, considerando tanto el aspecto temporal como el espacial.

Se refleja también la pluviosidad habida en Linare:
(como cabecera de la zona considerada) durante los 14 meses que
duraron las operaciones de toma de muestras. (figura IV.3). Puesto
que la periodicidad en la recogida de estas ha sido bimestral,
hemos creido m&s conveniente, en principic, reflejar 1la
pluviosidad también de forma bimestral. El régimen de lluvias
habrd de tenerse en cuenta a la hora de realizar la discusién de
los resultados, dada la irregularidad habida en las precipitaciones.

PLUVIOSIDAD HABIDA EN LINARES
MARZO 1987 a ABRIL 1988

litros /m2
-— — -
R o N
o O o

(=)

Gz

BIMESTRES
FIGURA IV.3




TABLA... IV.3
LUGMR........ RIO GUARRIZAS-1 (EMBALSE DB PANIACOLA)
BATURALEZA... RIO. CONSUNO OCASIONAL

NURICIPIO VILCHES

HUESTREOS
PARANETROS D.TIRICA

1987 L9897 L8711 LA LM L
10-NAR  T-WAY  14-J0L 2-5BP  4-NOV  13-ENE  2-MAR
10 "0 X0 10 10 10 10
10 N0 N0 10 N §0 10
TENPERATURA (°C) 13 1 1 25 18 10 9
]} 1 1,1 . M . . 13 1,
TORBIDEL (U.N.F) § 1 20 1 10 5 1 6
CONDUCDAD. (microS/ca) 1230 1 236 201 11 i1l 11 258,86
OLIDABILIDAD (mg/1) 3,06 4,32 3,83 696 6,40 $n 3N [H1{]
SOLIDOS SED. (al/1) 0,0 0,10 020 o0 020 010 0,00 0,10
POSPORO {en P)(ag/1) 0,00 0,00 011 0,0 0,02 0,01 6,00 0,03
CLORVROS (ng/1) 11 15,60 1,8 A U 2B, 1,1 0,2
FITRITOS (ng/1) 0,00 0,03 005 00 003 00 0,08 0,06
BITRAT0S (ng/1) L& G0 35 §m 43 10,00 3,00 i\n
SULFAT0S (mg/1) o 33,0 BN 14,8 1m0 4505 21,9 31U
ALCALINIOND (mg/1) 61,10 58,5 90,20 91,60 80,28 13,20 69,54 18,00
ANONIACO (ng/1) 0, 0,00 088 0,01 o1 o1 0l 0,35
CALCIO (ag/1} 2,60 2,00 2560 26,40 0,00 00 23,20 25,1
NAGHBSIO (ng/1) 15,07 1,60 W08 L6 1m0 16 13,0
DURBIA (°H) 12,60 11,60 12,40 12,00 14,00 10,60 1N
gIERR. T MANG. (ng/1) O C 1S LA 1 B L B e's?en
PLONO (nicrog/1) 1700 00 :5 ill
CINC (nicrog/1) 110 ?!0 i
coBRE (microg/li 10 o » 283 4
B. ABROBIAS 372C/al 0 2 + 2 ‘;
coL. YoTALES/16 a1 ¢ i
9,1 3 §,5
COL. FECALES/100 nl 0 3:5 " st
gsT. PECALES/10001 0 0' " 0" 1

. 8. 0./20 0l 0
(c:u.:r.:;:l:.ssmou POTABLE §. ‘ §O POTAB.S.PERN  HO POTAB.NO POTAR. O POTAR.

caLIP.SANIY. C.B.B. 0 AD. . §0 ADN. MO ADN. MO ADN. NO MDN.
BIOTEST




TABLM... IV

LUGAR PLANTA DEPURADORA DE VILCHES DBL RIO GUARRIZAS

SATURALSIA...  TRATADA. (COAGULACION-FLOCULACION, FILTRACION, CLORACION)

CONSUNO HABITUAL

NURICIPIO.... VILCHES

KUE STREOS

PARMMETROS 0.TIPICA

1.987 1 9w LA LW LW 1M 1M
FECHA 10-MAR  7-MAY  M-JUL  2-SBP  4-NOV  13-EER 2-NAR
COLOR 0 10 10 10 10 10
OLOR N0 X0 10 10 "0 %0
TEXPERATURL (°C) 13,0 16,5 no B0 10 10,0
pr 1,0 1, 6,9 1,4 1,4 1,0 1,19
TURBIDED (U.N.F) 1,0 0,5 5,0 9,5 0,0 1,0 1,14
CONDUCDAD. (microS/ca) 242,0  226,0 23,0 23,0 29,0 3350 265,29
OXIDABILIDND (ag/1) 2,44 3,12 15 am 48 3,9 :'ﬂ
FLUORUROS (mg/l) ' !
FOSFORO (en g)llqll) 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 gi.ga
CLORUROS (ng/1) ®A9 1,00 w0 5 Wik W !
NITRITOS (mg/1) 0,03 0,01 0,00 0,00 0,06 M:n A
FITRAT0S (ng/1) L, 4,80 3,50 60 4N n,“ o
SULPATOS (ng/1) 6,00 33,00 53,51 0 40 z:.m e
ALCALINIOAD (ng/1) 61,10 666 8662 85,16 LM L I
ANORIACO (ng/1) 0,36 0,05 0,63 0,12 0,15 i 4 23 4
CALCIO (ng/1) 4,60 21,00 25,60 26,40 2,00 }1,01 3
MAGEBSIO (ng/1) 15,01 5,00 12,64 14,09 i;t:: u'uu 11:"
DURBIA (°1) 12,60 8,95 11,60 ;zi:e ' i i
BIERR. T NANC. (ng/l) 0,4 X ] \ o0
PLONO (microg/1) 9 1 100,00
cI8c (microg/l) 0 20,00
COBRE (llﬂ'ﬂul) M,“
B. ABROBIAS 372C/al O 0,00
coL. ToTaLgs/10® ! 0 o
coL. FECALES/100m1 O 000
§57. FECALRS/100nl 0 000
C. 5. 1./ ol ! 2N
CLORO R. LIBRE (ppn) 3,3 0,1 0,5
CLORO . CouB. (ppn) 3,0 s, POTABLE  POTABLE
CALIF. SANIT. BSPANOLA POTABLE  §.PRN. S.PERN. . ; ' POTAELE  POTARLR
CALIF, SANITARIA C.B.B. POTABLE
pIOTES?




LUGAR...... o
FATURALBIA. ..

NURICIPIO. ...

PARDNETROS

TENPERATURA (0C)

] |

TURBIDR: (U.L.1)
CONDUCTIV'"AD ( S/ca)
OXIDABILIDAD (ng/1)
FLUORUROS (ng/1)
OSPORO (ea P)(ng/1)
CLORUROS (ng/1)
BITITOS (ng/1)
RITRATOS (mg/l)
SULPATOS (mg/1)
ALCALINIDAD (23/1)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGERSIO (ng/1)
DURESA (08)

BIBER. Y MANG. (ng/1)
PLONO (microg/l)
CI8C (alcrog/l)
COBIE {microg/1)

B. AEROBIAS 37¢C/sl
COL. TOTALES/100 a1
COL. PRCALES/100 8l
£S?. FECALES/100al
. 5. R/l
CALIP.SANIT.BSPAROL)
cauir.samit. C.B.B.

TABLA... 1IV.5
NANMNTIAL DE LOG CASTAROS. ABASTRCE A VILCHES
NANANTIAL. CONSUNO OCASIONAL

SANTA RLENA

HUR STREOS

I 1w 11 1M LA 1M

10-MR  T-MAY  1-JuL  2-5EP 4OV 13-EER

) X0 ) ) 0 1

10 "0 ) ) 10 X0
T THY T TR R
L it o W
i w8

19,0 162 82,0 1050 1000 1130
N W LW a3 % IN

0,20

0,08 0,06 0,06

3,0 1,4 99 9% e I
0,00 00 00 o 00 o0
37T R I8 TR ¥ S W N 1
10,00 580 6% 31 L 49

0% %60 AMm o I W K
%I IR (I B A LU L
TR TR ¥ I 1 UL 1
o9 5% 5m 5% 5% M
T E 1T  TR 1 B
003 o0 0,00 oM :,oa

!

1 ]
0 L

1
0
0
0

1
0
0
0

0 0 0
POTABLE  S.PBEM.  S.PEREM.
POTABLE MO ADM.  HO ADA.

I

1.0
-M




TABLA... 1IV.6
LUGAR. PLANTA DEPURADORA DB VILCHES DBL N. DB LOS CASTANOS

FATURALRIA...  YRATADA (HIPOCLORITO SODICO) CONSUNO HABITUAL

NUNICIPIO.... VILCHBS

MUB S5TREOS

PARMNETROS

1. 1L
10-NR  22-MAY

10
([}

TRWPERATURD (OC) is,0
4 | 6,1
TURBIDEE (U.D.F) 0,5
CONDUCTIVIDAD ( S/ca) 109,8
OXIDABILIDAD (mg/1) 2,
FLUORUROS (mg/1) 0,20
P0OSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ng/1) 15,60
BITRITOS (mg/1) 0,00
NITRATOS (ng/1) 0,02
SULFATOS (ng/1) 5,5
ALCALINIDAD {ng/1) 3,16
ANORIACO (ng/1) 0,00
CALCIO (mg/1) 8,00
NACEBSIO (mg/1) {0
DURRIA (01) 4,00
EIERR. T MANG. (mg/1)
PLOMO (microg/1)
CINC (microg/1)
coBRE (microg/1)
§. ARROBIAS 37¢C/nl
COL. TOTALES/190 al
COL. PECALES/100 nl
EST. FRCALES/100a]
c. 5. 0./20 01
CLORO R. LIBRE (ppa)
CLORO k. CoMs. (ppn)
CALIF.SANIT.BSPAROLA
caLir.sanit. C.B.E.
BIOTRST

Ly 1
14-00L  2-SEP

7 W
%0 N0
TR B TR
8 6l
R N
12,0 15,0
L9 L%

M uN
0,00 0,00
9, N
5,36 {,0n
5,10 3,4
0,44 0,00
0 1,0
50 5%
4,0
0,00
1]
m

!
POTABLE
POTABLE

LN
{-nov

W
®
18,0
64
0,0
123,0
34

12,%
6,0
2,0
5,0
2,0
0,00
10,40
5,35
"

'n-uo'

D.2IPICA

1.0
13-R08

X0
10

11,0

6,1

0

01,0

3,06

1,1
0,02
2,0
1,
54,90
0,
17,60
1M
1,60
0,0
0

100

0

1

0

0

)

0

0,3
0,05
POTABLE
POTABLE

X7
15,00
135,0
1,0
124,60
0,0
0,0
0,00
0,00
0,51
0,10
POTAMLS
POTABLS




TABLA... VD
PBSAGGE ALCANTARILLADO
BATUKALBIA... RESIDUALES

NURICIPIO..... VILCHES

NUE STREOS

PARANETROS b.TIPICA

LA LA 10 L LI LM Lam

WNR MY 1T 25 N7 DR 2N

W M W10 W% MR N1 NEDIO

. 8w a0
TRPRRATIRA (C) 50 W0 MUY WY 10 B, ,
- L, 4.5 . BB O o
YORBIDRS (U.0.7 ®0,0  20,0 60,0 1o00,0 200, : ! ; ,
ey ies/ca) SO0 2Sh0 G0 SN0 DSMGE TR 1R SN IMLS
s SO, (/1) 50 L0 W) L &0 158 e ni B
ML [sg/l) B0 20 L0 WL S M0 B Ok
oSO (en P )ag/1) 5,00 B UGI 2R SRS RA D
CLONUROS (ng/1) WL W a6 ahe o e @ B,
NITRI0S (ag/1) TR R I T
bt 8% 0a ie o A Mo IS 1D
- Sl g ' 'UONR N I LM
WO Bg/l) GRS NN B asa TLE  TE T
ANORIACO (ng/1] na UGS LN IS L BT
CaLCI0 (ag/1) TR TR I L L} LR
A Wnmo un o wmo mE o, ; ,
%ﬁ’?sﬁ?"” Wi TR TR C XTI T S T R VT e L
AIERR. T NAMG. (ng/1) i L N8 WM A 4R gl
mno' (licroq}ll 1020,00 300,08 5.0 1 "
n g vy TR

(d{ 4 (li(i:l!ﬂq i 30,00 18,0 .‘ . !.109
8. s Tz : e Vakey 00
. S0 1 o e Yt bl
con.. toias/ L0 ! i g o L
COL, FRCALES/100 & o el 't
. r:c:g;s/}um L -
C. 5. R/
plosest




TABLA... IV.8
LUGAR ARROYO DEL VALLE, ANTES DEL RIO GUARRIZAS | LI |

BATURALBIA...  REBSIDUALES

NUNICIPIO VILCHES

KUE STREBOS
PARINETROS

D.TIRICA

1.9 11 LW 1
9-mY UL 1-58P 5-H0V
NEDIO MEDIO NEDIO NEDIO NEDIO NEDIO
§1 §1 §1 ) 8l |
TRNPERATURA (=€) 17,00 20,00 25,00 22,00 17,00 11,00
] 1,00 .0 1% LN 1,2 1,60 1,8 0,25
TURDIDEL (V.B.F) 25,00 110,00 250,00 60,00 600,00 110,00 176,43 199,76
CONDUCDAD. (microS/ca) 2040,00 905,00 531,00 591,00  1038,00 2550,00 1542,14 993,64
SOL. SEDINENT. (al/1) 0,10 0,20 0,20 0,10 0,70 0,10 0,1 0,2
OTIDABILIDAD (mg/1) 51,20 44,80 40,00 60,80 20,00 392,00 19,8 11,40
POSPORO (en P )(ng/1) 4,61 5,44 1,0 1,00 0,13 10,00 5,52 1
cLouRoS (ng/1) 551,60 93,60 710,90 99,26 156,00 415,00 L 10,3
NITRITOS (mg/l) 1,40 1,80 1,09 0,27 9 0,42 1,15 1,8
FITRATOS (ng/l) 85,70 60,00 39,60 1L,28 108,20 20,00 5,9 W0
SULFATOS (ng/1) 90,00 66,00 62,5 26,5 150,00 378,00 101,15 141,00 .
ALCALINIDAD (ng/1) 671,00 414,80 183,00 305,00 31,20 107,60 n,n 2L,%
ANORIACO (ng/1) 00 3000 w12 L6 3,00 130,00 61,00 4,0
CALCIO (ag/1) [0 76,00 56,00 13,60 10,40 180,00 105,00 48,05
NAGBESIO (ng/1) 94,17 e 3,08 nW o 6,18 52,98 ;l,;:
DUREZA (°X) 15,20 35,00 21,20 11,60 28,80 11,00 nu lli!
HIBRR. T MMNG. [IQI” 0,26 2053 ol“ llw 1," i'ﬁ:'“ I'ﬂ "
PLONO (microg/l) 400 0 v .
60 110 §5,00 35,3
4{ 4 "limlﬂn S 'Hl W o
E (nicro

:!fl:;ms gT!Clll 3,25 2,265 bed 1,4e5 2,e5  1,91e5

3,6e3 1,2e3 605 2,34 4,S50ed 1,605
COL. POTALES/100 2l 1,53 soe ' 1565  3,6e3 2,94 5,5el
COL. PECALES/100 a1 9,1e2  3,6e3 i ' '

(el ded 0,693 1,52
ES'Ié !:(:;Ii:!’.ﬁﬂﬂll fel Jel l'ﬁ o i 3; 1

BIOTEST




TABLA... IV.9

LUGAR RI0 GUADALEN-1 (BNCALSE REGULADOR RIEGOS. ANTRS DEL POBLADO)

FATURALEIA... RIOS

NUNICIPIO.... VILCHES

NUR STREROS

PARAMETROS D.TIPICA

1,907 L7 1987 L8118 1.9 1.9

9-MAR  9-MAY  14-UL  2-SEP  S5-NOV  13-BME  3-NAR

LIG LIG LIG LIc (1] Lie LIc

L] X0 ()] N "0 X0 )]
TENPERATURD (°C) 12,0 18,0 2,0 23,0 18,0 10,0 10,0
] 1,0 1,6 1.4 1,5 1,6 1,1 1,6 TR |
TURBIDEL (U.N.F) 0,0 10,0 10,0 5,0 5,0 §0,0 0,0 1,43 W15
CONDUCDOD. (micro/ca) 03,0 4150  368,0  408,6  420,0 3060 360 M5M 1,0
SOL. SEDINENY. !al/1) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 61 0,10 0,00
OTIOASILIDND (/1) 34,40 25,60 20,80 49,60 35,20 24,00 21,60 w1 WM
FOSPORO {en P )(ng/1) 0,36 0,21 L 0,1 0,0 0,31 o () S
CLORUROS (ag/1) 29,70 3,60 345 M 0 W 25,5 70 L
NITRITOS (ng/1) 0,55 0, 0,M 0,46 0,18 0,17 (RTINS
BITRATOS (ng/}) 1,9 1,00 3,8 5,64 1,9 00 3,00 1,11 &4
SULPATOS (ng/1) 98,00 40,00 44,64 20,02 62,00 57,3 W,25 50,90 125,05
ALCALINIDAD {ng/1) 126,00 13,7 134,20 M0,30 134,20 109,00 103,70 1258 13N
ANORIACO (ng/1) 1,02 0,30 1,48 1, 0,3 0,7 0,55 0,02 l,::
CALCIO (ng/1) 31,60 AL50 36,00 36,00 40,00 1,0 %0 LU :,_"
NAGEESIO (ng/1) 2,89 141 0% % 1,4 U TR | S L ue
DURBZA (°H) 15,00 19,00 17,80 17,60 18,00 :s,:u mi :153‘ g
BIERR. T NANG. (ng/1) 0,05 0,09 0,06 1,00 0,4 ' . ‘.“.“ !34.5!'
PLONO (microg/l) 1350 :

0 55,00 49,50
CINC (microg/l) ’u' . 10: i “: %

cOBRE (nicrog/1) 300 5484,43 111,90
B. ARROBIAS 37:C/al 51,14 9,10

COL. T0TALRS/100 nl nE o
CoL. FBCALES/100 al ; e
gs?. PRCALES/100a]

. 8. 2./201l

BIOTRST




TARLA... IV.10

LUGAR ENISION DE GUADALEN EN ARROYO DB LAS MAJADAS

'E LER ) l'
NATURMLEIA...  RESIDUALES

HUNICIPIO VILCHES

KUB STREOS

PARAMETROS D.TIPICA

1.5 1.7 1.3 1.981 1.9 L L

9-MAR §-M1Y  14-JUL 2-5BP 5-N0V  13-EMR 3-Mke

ALT0 ALTO ALT0 ALY0 ALTO ALTO KEDIO

sl ) H | 51 §1 51 §1
TENPERATURA (°C) 15 n (4] 26 0 13 1 5,12
[/ | 1 11 1,2 1 1 114 14 (Bt
TORRIDR: (U.L.F) 200 150 50 120 130 120 i) 56,00
CONDUCDAD. (microS/ca) 1026 998 195 1035 1267 1219 1340 1,20
SOL. SEDINENT. (al/1) 6,50 5,50 0,40 5,00 1,50 0,30 0,20 N
OXIDABILIDAD (mg/l) 360,00 304,00 200,00 196,00 624,00 400,00 512,00 124,32
POSPORO (en P )(mg/1) 11,00 5,00 12,66 10,00 16,00 10,00 24,40 5,42
CLORUROS {ng/1) 1,60 87,9 19,41 100,06 212,70 120,90 10,53 3,0
NITRITOS (ng/1) o6 o2 a0 o 03 b2 6 0,19
BITRATOS (mg/1) 80,00 58,00 w0, {1,03 108,20 60,00 61,5 il
SULFATOS (ng/1) 104,00 101,00 62,50 2,11 10,00 L L6 1,0
ALCALINIDAD (ng/1) 366,00 414,00 353,00 04,30 451,40 463,60 512,40 51,16
ANORIACO (ng/1) w00 5,00 e w2 K 8,15 1nn
CALCIO (ng/1) M0 1,60 15,20 51,20 3,0 1,00 68,00 11,20
MAGHBSIO (mg/1) 59 56 N1 20 a0 B0 4N
DURBZA (°8) W a0 a0 w00 336 ALl 35,00
JIERR. 1 MANG. (ng/l) 0,60 0,4l 2,1 1,00 3,10 2,50
PLONO (microg/l) 630
CINC (eicrsg/l) ]
CoBRE (nicrog/1) 0
B. ABROBIAS 372C/nl 1,56 2,36 et
COL. TOTALES/100 al Coog6e1 9 eb Qded
COL. PECALES/100 al d,0e6 A6 43¢
EST. FECALES/100al 2,1eb 2,46
C. 5. /202l 6 2000
BIOTEST




(1 1 P L

LUGAR PLANTA DEPURADORA DE GUADALEN

JATURALEIL. ..

TRATADA. (PREDECANTACION; COAGULACION-FLOCULACTON; FILYRACION; CLORACION

CONSUNO HABITUAL

NUNICIPIO....  VILCHES

KUE STR3O0S
PARANETROS 5 b 1 D.tIRICA

e - -

1.547 Ly 1.9
{-207  14-ENE 3-EMR

1.98
13-M1R

1.987
11-M0Y

1.987
14-JUL

19807
1-58P

COLOR

oLoR

TENPERATURA ()

] |

TORBIDE: (U.D.F)
COSDUCTIVIDAD ( S/cm)
OXIDABILIDAD (mg/1)
PLUORUROS (ng/1)
ROSPORO (en P)(ng/1)
CLORUROS (ag/1)
NITRITOS (mg/l)
FITRAT0S (ag/1)
SULPATOS (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/l)
ANONIACO (mg/1)
CALCIO (ng/1)
HAGNESIO (ng/1)
DURBIA (°H)

NIERR. T MANG. (ng/l)
PLONO (microg/l)
CINC (alcrog/l)
COBRE (microg/1)

B. ARROBIAS 372C/al
COL. YOTALES/100 al
COL. PECALBS/100 0l
§S?. PECALES/100al
C. 5. R./20 0]

CLORO R. LIBRE (pps)
CLORO B. CONB. (ppa)
CALIP.SANIT.BSPAROLA
CALIF.SANIT. C.E.B.
BIOTEST

X0
)
13,0
6,5
5,0
52,0
4,9

0,00
35,50
0,02
7,00
58,00
97,50
0,62
0,00
20,40
18,40

- S D B o O o

LIG
X0
17,0
1,3
5,0
41,0
5,50
0,40
0,60
M,
0,01
6,40
8,50
118,
0,16
1,60
1,4
18,00

)
0
1,0
1,4
15,0
1,0
5,96

0,00
3,10
0,11
10,12
%,19
14,20
1,1
%,
20,41
17,60
0,25

LI
)
23,0
1,5
7,0
12,0
7,07

0,00
12,5
0,04
12,80
2,12
131,76
0,68
3,00
19,93
17,20
0,20
210
0

!

3
3

0 POTAB

LG
)
11,0
1,1
15,0
07,0
5,29

00
3,61
0,0
14,00
59,61
101,26
0,31
36,00
17,01
16,00
0,12
0

9

0

5
X
10,0
1,3
10,0
3,0
5,00

0,00

0,3
0,05

11,54
0,3
%,
0,1

%,00
16,51
16,20

15,03
1,18
9,50
11,00
6,15
0,40
0,06
3,11
0,05
10,31
1,06
13,2
0,66
0
18,79
1,2
0,10
105,00
15,00
15,00
1
0,00
0,00
0,00
0,00
1,
0,28
10 POAB




LUGAR

NATURALBIA. ..

NUNICIRIO....

PARANETROS

TENPERATURA (2C)

M

TURBIDEI (U.K.F)
CONGUCDAD. (microS/ca)
OXiDABILIDAD (ng/1)
FLUORUROS (ng/1)
POSPORO (en P)(mg/i)
CLORUROS (mg/l)
RITRITOS (mg/1)
BITRATOS (mg/1)
SULPATOS (mg/l1)
ALCALINIDAD (mg/1)
ANONIACY (mg/1)
CALCIO (ng/1)
KAGNRSIO (mg/1)

. DURBIA (°B)

' BIERR. Y MANG. (mg/1)
PLONO (microg/1)

© CINC (microg/l)
CoBeE (microg/l)

B. ABROBIAS 372C/nl

| COL. TOTALES/100 al

COL. PECALES/100 al
§ST. PECALES/100al
C. 5. R./20 0l

CLORO B. LIBRE (ppa)
CLORO B. CONB. (ppa)
ClLIF.SlIIT.ISPllGLl
CALIF.SANIT. c.kE.E.
BI0TEST

TaBLA... V.12

RED POTABLE DB GUADALEN. CASA PARTICULAR

TRATADA. (PREDECANTACION; COAGULACION-PLOUULACION; FILTRACION; CLORACION

CONSUNO HABITUAL

VILCHES

NURB STREVE
1 NEDIR

l!l‘l.l‘

- -

1.98] 1.9 L3 1987 1987 198 LM

25-MIR
%
0

15

1,1

10

50

3,91

2,00
12,61
0,15
12,80
12,00
100,04
2,9
1,60
19,90
18,60

—
-~

= 5B S W o S

22-MY
X0
N
7
1,5
b
10
1,0
0,4
0,02
3,81
0,02
6,40
63,50
128,10
0,07
12,4
18,95
18,40

1-J0L

%0
N0

N

7,6

10

5

5,51

0,00
n,2
0,09
5,80
53,51
134,
1,00
%,80
0,41
17,60

2-58P
]
§0

1

10 POTAR
50 ADM.

4-R0V
50
L[]

1-B8E
10
X0

13

1,

;

\n

5,00

0,00
1,20
0,03
60,00
§1,90
106,14
0,3
%,00
17,01
16,00
0,09

"
50

A
o
§.PERN.
50 ADN.

318
0
0

1

1,3

,

1)

4,0

0,00
0,%
0,03
5,38
100,
0,30
1,40
16,51
16,20
0,08

POTARLZ
N0 ADH.

n,n
1,5
6,06
1,5
5,36
0,45
0,0
0
0,0
20,10
55,00
119,39
0,5
w5
10,08
17,0
0,15
90,00
05,00
1,00
1,0
0,00
8,00
o)
0,0
0,0
0,22
$.PERN.
N0 ADM.




LUGAR
NATURALEIA. ..

NUNICIPIO....

PARANEBTROS

TEMPBRATURA (2C)

PR

TURBIDR? (U.N.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
SOL. SEDINENT. (nl/l)
CXIDABILIDAD (ng/1)
FOSFORO (en P)(ng/1)
CLORUROS (mg/l)
NITRIT0S (ng/1)
BITRAT0S (mg/1)
SULFATOS (mg/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
ANORIACO (mg/1)
CALCIO (ng/l)
NAGHBSIO (ng/1)
DURBZA (°H)

BIERR. Y MANG. (ng/l)
PLOKO (microg/1)

CINC (microg/l)
COBRE (microg/1)

B. JEROBIAS 372C/al
COL. T0TALES/100 al
COL. PECALES/100 1l
gST. FRCALES/100ni

c. 5. R./20 8]
BIOTEST

TABLA... IV.13

R10 GUADALEN-2 (DESPUES DEL ARROYO DB LAS MAJADAS)

RIos

VILCHES

NUR STRBOS

LI L9 LA L L lam 1w
-NAR  9-NAY  14-JUL 2-SEP S-NOV  13-EEE  3-NMR
e e amooowWw @ Ik B
X 1) ) ) ) N0 X0
15 2 2% 25 1
1 4 1 1,5
0 10 19 5 15
152 17 518 0
0,1 0,1 M L 01
0,40 29,60 24,00 M 1,60
6 L3 Al 0,24
a2 5,00 s,a1 e 1,20
e R 0,12
(3 T wN LB 20,00
102,00 40,00 26,79 24,15 3
11,9 106,40 158,60 152,50 129,31
B 0,4
0,00 65,60 41,20 4,8 1,00
W M 4 1% 1,52
1940 19,40 20 19,40 16,00
0,00 L1 0,0 0,0
]
50
0
900
150

D.TIPICA

6
0,0
n,1
nn
0,00
13,09
o,
1,0
017
5,5
1
1,0
0,2
(1)
3,1
1,09
",
509,12
10
(N ]
g, 0%
1519,%0
04,55
161,84




LUGAR
BATURALEIA. ..

NUKICTPIO....

PARMNETROS

TENPERATURA (2C)

Pi

TURBIDEZ (U.N.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
SOL. SEDINENT. (nl/l1)
OXIDABILIDAD {ag/l)
POSPORO (en P)(ng/1)
CLORUROS (ng/1)
NITRIT0S (mg/l)
NITRAT0S (ng/1)
SULFAT0S (ng/1)
ALCALINIDAD {ng/1)
ANONTACO (ng/1)
CALCIO (mg/l)
NAGEESIO (ng/1)
DURSId (o)

AIERR. T NANG. (ng/1)
PLONO (microg/l)
C18C (nicrog/1)
COBRE (microg/1)

B. ABROBIAS 372C/al
COL. TOTALES/100 al
coL. FECALBS/100 sl
g7, PECALES/100al

. 5. R./201l
BIOTES?

RI0 GUADALEN-3 (ANTBS DEL P10 GUARRIZAS)

R10S

VILCHES

L8 L L
AR N-MY 13-
e e
N0 X0 )
16 n 1]
0 11
i 2 15
503 51 mn
B 0,2
sA0 6,56 6,0
it Lo M
5,1 L0 1,0
. an N
w00 1,00 3,59
66,40 65,00 44,8
WM 162,26 181,
006 0,00 0,38
6,60 L2 51,2
1,3 195 10,
20,0 20,60 20,6
0,00

TABLA...

1.

HUE STREOS

WL
UL 24-SEP
I In
0 %0
2
1
10
0
0,1
10,08
0,20
5 3,0
0,4
1,4
135,00
W 136,60
0,15
0 40,00
5 19,4
0 18,00
0,03
20
10
2
178000
23
%

139
17-NoV
LIG

0
15

1,6

20

556
0,1
6,96
0,09
58,14
0,00
17,56
66,44
154,94
0,3
19,60
17,5
19,60
0,42

1.988
11-E0E
NEDIO

)
1
1,5
110
528
0,2
11,20
0,63
0,63
0,8
1,51
19,48
151,28
1,4
52,00
1,00
19,40
1,2
0

)

2
5600
0
0
0

B....12

1988
17-18
LG
0
13
11
N
T
0,1
12,48
0,20
i, 12
0,14
10,20
59,26
134,20
0,8
1,00
19,44
19,00
0,38

20122,06
1,00
0,0
59,84
0,51

0.7121CA :

TRU
1,3
0,00
§6155,79
150,12
301,40
15,3
19,92




LUGAR
NATURALEIA. ..

NUNTCIPIO....

PARAMETROS

TRNPERATURD (2C)

1]

TURBIDRI (U.N.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
SOL. SRDINENT. (al/l)
OXIDABILIDAD (ng/1)
POSFORO (en P)(ng/1)
CLORUROS (ng/1)
RITRITOS (mg/1)
NITRATOS (ag/l)
SULFATOS (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/l)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGEESIO (mg/1)
DURBIA (°H)

§IgeR. Y NANG. (ng/1)
PLONO (aicrog/1)
CINC (microg/1)
COBRE (microg/l)

B. ABROBIAS 37:C/al
COL. TOTALES/100 nl
COL. PECALES/100 nl
gST. FECALES/100al

C. 5. R./20 al
BIOTRS?

TABLA... IV.15

RI0 GUADALBN-4 (DBSPURS DEL RIO GUARRIZAS)
RI0§

VILCHES

NUER STREOS

LI LW L% L LM L Lam
2508 2-MY  13-0UL  24-5B0  1-NOV  N-EE 1AM
TR
X0 X0 X0 %0 0 ) X
15 21 2 2 1 10 "
31 04 14 0 N A
30 2 ] 10 0 2 %
1" 54 11 o S W e
TR 0,1 1. B W
PRI 7 IR 75T A (T T R I
oop 00 030 05 015 o1 o1
W, S0 s a5 an n® o Wy
TIN5 U 0 T BN R 1 2
o g 35 Lo am su 1M
seg0 15,00 18 36,25 M L8 S
8,5 1N 160 w16 W L0 156
it ot o e e 4R U
dee s 06 e sk a0
m s o nm o am o umn Bu
A e a0 1,0 e 1,6 20,0
013 0,3 01 o
0 0

0

10
3000
1500
130
40

D.7IPICA

1,5
",
",
LN
0,00
.1
0,0
6,95
13,9
3,15
0,3
W
30
3,05
B
0,00
19,50
14,14
13391,25
3303, 45
134,50
101,10




LucAR
dATURMLEIA. ..

NUNICIPIO....

PARANETROS

TRMPERATURA (=C)

4|

TURBIDEI (U.N.F)
CONDUCDAD. (alcroS/ca)
SOL. SEDINENT. (al/i)
OXIGABILIDAD (ng/1)
FOSPORO (en P )(mg/1)
CLORUROS (ng/1)
BITRITOS (ng/1)
BITRAT0S (ng/1)
SULPATOS (mg/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
ANONTACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGNESIO (mg/1)
DURBIA (2H)

NIBRR. Y MANG. (ng/l)
PLONO (microg/l)

¢1uc (microg/1)

COBRE (nicrog/1)

B. ABROBIAS 372C/nl
COL. T0TALES/100 al
COL. PECALBS/100 al
BST. PECALES/100al

C. 5. R./20 nl
BIOTES?

TABLA. ..

Iv.16

RIO GUADALINAR-1 (ABASTECIMIENTO DE NIRALRIO)

RIOS

VILCHES

1987
25-MIR
L1
X0
13
1,2
8
[
0,1
3,3
0,09
28,3
0,3
23,00
138,00
02,40
0,4
18,40
19,09
1,80

1.981
11-M0Y
LIC

N
19,5

)

140
657
0,9
4,56
0,12
25,52
0,14
6,00
201,00
225,10
1,40
N,
i,3
15,60

150000
360
360

0

920

NUER STREOS

1.987
13-JUL
KEDIO

)
2

1,6
200
5N

1

1,60
0,55
25,52
0,3
1,80
151,19
29,60
0,84
1,20
%,
33,00
1,8

1987
-530
LIG
)
[
14
2
621
0,1
9,40
0,06
2,%
0,17
3,45
106,25
225,10
0,31
9,60
u,n
5,80
0,9
10
10
0
153000
10
3,6

1.3
11-¥0V

LIG
)
13
10
50
il
0,2
5,60
0,13
1,45
0,05
12,60
161,01
294,00
0,76
B, 00
10,34
11,00
0,15

1.988
11-BNE
NEDIO

X0
10

14
0
5
0,6
9,60
0,20
2,3
0,
1,44
159,00
256,20
1,80
0,00
U, 02
00
3,3

0

]

0
160000
29000
1500

1.90

17-MaR
HEDIO

10
1

1,8

)

m
0,3
11,04
0,16
9,1
0,3
1,16
106,50
11,10
1,34
0,60
09,51
10,80
0,60

D.TIPICA

15,79
1,0
115,71
664,29
1,3
1,1
0,19
n,%
0,2
9,93
14,23
0,13
0,9
1,1
7,
3,8
1,51
5,00
65,00
30,00
§1m5,11
10,4
1225, 51
W,

10725,55
M, %
513,99




LUGAR

NATURALEIA. ..

NUBICIRIO....
PARRNBTROS

FRCHA
CeLoR
oLOR
TRMPERATURM (2C)

PR

TURBIDEL (U.L.F)
CONDUCDAD. (microS/cm)
OXIDABILIDAD (mg/1)
PLUORUROS (ng/1)
FOSPORO (en P)(ng/1)
CLORUROS (ng/1)
BITRITOS (ag/1)
NITRATOS (ng/1)
SULPATOS (ng/1)
ALCALINIDAD (mg/1)
ANONIACO (ag/1)
CALCIO (ng/1)
NAGEBSIO (ng/1)
DURBIA (°H)

HIBRR. Y NANG. (ng/1]
PLONO {microg/1)
CINC (aicrog/1)
COBRE (microg/1)

B. ARROBIAS 372C/al
COL. TOTALBE/100 2l
COL. PECALBS/100 »l
gST. PECALES/100ml

C. 5. R./20 0l

CLORO R. LIBRE (pps)
CLORO R. COMB. (ppa)
CALIP.SANIT.ESPAROLA
CALIF.SANIY. ¢.B.E.
BIOTRS?

TABLA... IV.17

RED POTABLE DE MIRALRIO. CASA PARTICULAR

TRATADA. (COAGULACION-FLOCULACION; FILTRACION; CLORACION)

CONSUNO HABITUAL

VILCERS

HUR STREOS
p.2IRICA

L9 LI LT L Lo Lam
25-MAR  1-MAT 13-JUL  24-SEP  17-NOV  21-BEE  17-WR
X0 LIG X0 §0 X0 RUR. ||
%0 ¥ %0 X0 ) X0 )

14 i A i 17 1 u

1, ] 1,6 1,6 1T a

1 10 3 ] 12 1 12

0 660 W Mo W

15 AN 5% 5w Aan RB AR
0,50

1,1
16,14
699,43
5,20
0,5

w1
0,01
12,7
0,25
201,30
0,20
69, 60
Wl
B 6 A0 6
TR U R 0,0
0 00
2 1 68,00
10 0,00
1 70 64,43
! 162,11
! 3,00
:56 21 21,9
: ; 6,29
0 !
0,4 0,8
N0 POTAB ¥0 POTA

9,7
0,06
6,3
120,80
171,55
0,69
16,00
02,1

15,38
0,10
3,1
159,00
193,90
0,15
8,00
1,60

1,12
6,04
1,1
148,15
305,00
0,17
1,50
19,51
40,80

3,87
0,05
9,51
136,08
254,12
0,64
%9
1,15

12,81
0,02
18,20
168,00
294,02
1,5
17,60
50,06

28,36
0,03
9,20
147,00
215,94
0,01
74,40
i,3
39, 60

2,18
0,04
9,24
133,93
190,32
0,15
11,20
3,9
33,00
0,32

0 POTAR
N0 ADH.




LUGAR
NATURALEZA...

NUKICIPI0

PARANETROS

TENPERATURA (<C)
Pl
TURBIDEY (U.N.F)

COBNDUCDAD. {microS/ca) 2020
SOL. SEDIMEET. (al/1)

OXIDABILIDAD (n3/1)

FOSPORO (en P )(ng/1)

CLORUROS (ng/1)
NITRITOS (2g/1)
NITRATOS (mg/1)
SULPATOS (mg/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
ANONIACO (mg/1)
CALCIO (ng/1)
MAGNESIO (mg/1)
DURRZA (°H)

BIERR. 1 MANG. (ag/l1)

PLONO (microg/l)
CINC (microg/ll
CoBRR (microg/l)

9, ABROBIAS 37C/al
COL. TOTALES/100 al
COL. FECALES/100 nl
§S7. FPECALES/100al
C. §. B.J20 0l
BIOTRSY

ENISION RESIDUALES DE NIRALRIO
RESIDUALES

VILCHES

TABLA. ..

Iv.18

NUB STREOS

1987
25N 2-MAY  13-0UL
T M0 ALY
s1 1 1
15 2 %
] 1,5 1,6
1500 200 m
1565 30
2 0,8 0,1
50,00 80,00 360,00
W70 1,40 3,00
1,6 11,60 26,9
A0 04 0
288,00 16,00 114,40
298,00 256,00 214,30
140,30 607,56 193,00
148,00 290,00 250,00
n2 Mmoo 00
5,0 5,49 11,06
/40 M0 42,0
6,64

194 1987

lel
fed
{ebd
1,1e6
64000

1.947
24-SEP
L0
51

25
1
300
300
10
160,00
12,80
10,90
0,67
iWn
3,15
817,40
125,00
35,20
10,96
38,00
0,25
0
10
0
1,79
{3
3,6el
1,51
$00

1.987
17-507
ALTO
1
18
14
10
1)
0,5
31,00
22,60
11,80
0,3
58,54
211,40
524,60
123,20
56,00
§2,21
39,60
1,2

1908
21-E08
110
51
13
1,6
200
200
0,2
132,00
50,00
152,40
0,55
16,14
120,10
119,80
129,00
59,20
51,52
3,00
3,4
0

110
0
1,21
9,1eb
3,6e6
1,35
1800

1988
R
120
s1
1
1,5
200
)
1,5
540,00
15,50
125,00
0,00
3,40
14,60
%8, 60
134,00
58,30
65,80
1,60
2,

l!.l.lls

1,66
m,u
i,
5,67
2,5
N
125,11
0,69
1,9
251,16
624,41
11,31
55,99
60,05
39,03
3,15
2,00
60,00
10,00
3,098
1,38
2,138
1,1e1

D.TIRICA




LUGAR
NATURALEIA. ..

NUNICIPIO. ...

PARANETROS

TENPERATURA (2C)

] |

TURBIDRI (U.N.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
SOL. SEDINENT. (al/1)
OXIDABILIDAD (mng/1)
POSPORO (en P )(ng/1)
CLOR"ROS (mg/1)
NITRITOS (mg/1)
BITRATOS (mg/1)
SULPATOS {mg/1)
ALCALINIDAD (ag/1)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGHRSIO (mg/1)
DUREZA (2H)

NIERR. Y NWANG. (ng/l)
PLONO (microg/l)
CINC (microg/1)
COBRE (microg/l)

B. AEROBIAS 372C/nl
COL. TOTALBS/100 nl
COL. FECALES/100 nl
§57. PECALES/!00a1

. 5. 2./201l
BIOTESY

RI0 GUADALIMAR-2 (DESPUES RBSIDUALES NIRALRIO)

RI0S

VILCHES

1907
25-MAR
LIG
{1}
13
N
90
696
0,4
5,60
0,23
2,3
0,20
29,20
8,00
106,22
0,52
1,00
50,06
3,58

L
-0y
LI6

X0
19,5
7,0
140
654

1
21,60
0,16
25,5
0,07
5,40
160,00
123,
1,
15,00
11,00
3,00

TABLA. ..

Iv.19

HUE STREOS

1.0
13-JUL
EDIO

)
n

8,
500
582

1

6,5
0,11
1,1
0,19
5,12
116,10
256,20
1,00
65,60
3,31
32,60
0,5¢

197
24-58p
NEDIO
X0
)
1,0
2
)
0,1
6,00
0,06
2,4
0,06
6,55
112,50
225,10
0,3
69,60
u,n
35,80
0,2
1!
]
)
11300
10
3,6

194
17-nov
NBDIO

1]
1
1,6
50
m
0,2
5,20
0,20
3,4
0,13
9,

130,87
206,70

0,1
05,60
39,85
31,0
0,3

1

puma

1548
21-km
NEDIO

)
10
1,5
20
1]
2,00
0,50
0,%
0,33
6,10

1,62
1,40
U, 0

136,30
250,10

1L

17-NR
NEDIO

)
13

'

100
m
0,)
12,0
0,12
i,
0,2
16,3
106,50
11,10
1,2
13,20
0,51
1)
0,9

15,19
50
162,%
661,14
1,3
11,6
0,20
N
0,10
11,31
11,0
25,61
0,
%,
12,65
3,65
0,86
20,00
55,00
13100,00
mn
131,51
25,1 Wil
09,00




LUGAR
TATURALELA. ..

NUNICIPIO....

PARANETROS

coLot

0LoR

TRNPRRATUR] (°C)

M

TURBIDRL (U.K.F)
CONOUCDAD. (micreS/ca)
S0L. SEDINRNT. (nl/1)
OXIDABILIDAD (ng/l)
POSPORO (en P )(ng/1)
cLoaveos (eg/l1)
NITRITOS (mg/1)
BITRATOS (ag/l)
SULPATOS (ng/1)
ALCALIBIOND (ng/l1)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NACEESIO (ng/1)
DURBIA (%K)

NIERR. Y MANG. (ag/l)
PLONO (microg/l)
CIC (nicrog/l)
COBRE (microg/l)

B. AEROBIAS 372C/al
COL. TOTALES/100 al
COL. PECALBS/100 nl
£ST. FRCAGES/100al

C. 5. /20 al
BIOTEST

TABLA... IV.20

R10 GUARRIZAS-2 (ANTBS DBL ARROYO DEL VALLE)

k10§
LINARES

HUBSYRBOS

§

1

LA LA LA 1 L
MR 0-MAY  M-JUL 2-SER 4-NOV
W L KW 00
% = ®m » N
N n 8
1 oh Y 0
§ 5 5 2 )
I M5 555 G W0
e A e e
LiE S0 576 516 1,0
0,00 400 0,21 0,28 0,0
5,5 NN S0 G0 30
o0 010 082 00 0,05
ORI 5 UJ I I
0,00 5,00 B 1,32 1M
125,66 170,00 51,32 305,00 150,06
0,06 0 0,25 015 0,55
WAE 5,00 6560 1N W
e 13,00 0 w19
16,60 20,20 26,60 30,60 19,60
T Y I U
1
]
)
20
130
420
430
u

1.9
14-E08

10
)
11
1,6
|
3]
0,1
5,0
0,08
25,52
0,0
10,00
13,56
"N
0,41
1,40

1.4

3-uR

1
| [(]

1

1,6

5

23

01

6N

0,0
17,0
0,03
1,69
2,56
7,46
0,2
23,20
11,66
10,60

15,14
036,57
0,13
5,1
0,10
1,15
0,11
6,39
i,
165,%
00
TR
18,13
19,1
0,68
205,00
65,00
3,00
1650,00
m,n
m,n
295,14




TABLA... V.21
R10 GUARRIZAS-3 (DESPUES DEL ARROYO DEL VALLE

NATURALEZA... RIOS

NUNICIPIO.... LINARES

HUE STREOS
PARANETROS 1 2 3

LI 1987 1981 L.98T  L.97  L9M  L.9me
2-MAR  2-MAY  14-JUL  2-SBP  4-NOV  L4-BNE  3-NMR

¥ ¥ %0 ) 10

%0 ¥ ¥0 %0 K0
TENPERATURA (cC) 19 2 16 1 10
PH 6,5 1 1,4 1,5 1,8 1,30 0,0
TURBIDRZ (U.M.F) 5 10 30 5 5 1,00 16,4
CONDUCDAD. (microS/ca) 385 506 158 326 31 L, 108,51
SOL. SEDINEN®. (al/l) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,10 0,00
OIDABILIDAD (ag/l) 4,72 10,72 3,60 A,60 105 10,4 41
POSPORO (en P )(ag/l) 0,00 0,01 0,086 00 0,00 0,00 0,0
CLORUROS (ag/1) By N B0 A0 nn HK L.
NITRITOS (ng/1) 0,08 0,03 i N nB .

D.7IPITA

NITRAT0S (ng/1) 16,40 2,80 N W L N S
SULFATOS (ng/1) 317,00 52,60 6,00 45,05 2,90 M6 20,0
ALCALINIDAD (ag/l) 115,30 197,44 19,50 84,18 19,30 12530 49,66
AMGRIACO (ag/1) 0,12 0,05 043 155 008 0,5 0,60
CALCIO (ng/1) 6,00 53,60 s, 1,0 BN WM 13,08
MAGNESIO (ng/1) 15,00 11,5 17,50 15,00 1,66 153 3,40
DUREZA (2H) 15,20 20,60 2000 14,00 10,60 16,00 4,21

RIBRR. Y MANG. (mg/l) 0,31 0,08 0,48 0,4

PLONO (microg/1) 0 0,00

. 50 50,00
CINC (microg/1) 0 30:00

g?s::géﬁi§§°§4ié,.1 3200 ::gﬂige i:::TE§‘
COL. TOTALES/100 al 2§ . ;1 .~ 33
oL, PECALES/100 mi 3o 59,12 151,31
BST. FECALES/100ml ' '

c. 5. R./20 al

BI0TBST




TBLA... IV.22
VADOLLANO, CASA PARTICULAR

BATURALEIA...  TRATADA, (PREOECANTACION) CONSUNO HABITUAL

NUNICIPIO.... LINARES

HUEB S5TRBOS
PARANBTROS

1987 197 LT LM LM 1M LM
230 22-MY  14-Jun 24-SEP 17-NOW  21-BER 17-MMR
0 ()] LIG (1] (] (1] ]
] ] 10 ] 10 )] 1]
TRNPERATURA (°C) 15 n 2 11 11 u
M 1,9 1,3 1,4 1,2 1,5 14
TORRIDED (U.B.F) 5 1 1 5 1 i
CONDUCDAD. (nicroS/ca) {19 m 41s 454 " m
ORIDABILIDAD (mg/1} 3,16 3,0 51 L0 " 5,51
PLOORUROS (ag/1)
FOSPOR0 (en P )(ng/1)
CLORDROS (ag/1) 1,0 5,50 345 %M W WM
FITRITOS (ng/1) 0,108 0,0 o005 0012 008 0,03
BITRAT0S (ng/1) 1 8,0 1,93 (1] 6,1 1,14
SULPATOS (ng/1) 15,6 2,06 3,25 LAl M SLES
ALCALIBIDAD (wg/1) 126,88 1,3 11,86 1438 192 12,0
ANONIRCO (ng/1) 0,2 0,3 0 0,19 0,15 o,U
CALCIO (ng/1) 1,4 1 0 3 3 3,8
NAGEESIO (ng/1) 20,9 1,9 M o nn 1
pURRI2 (2H) 18 18 18,6 11,8 16 16,2
gIERR. 1 ANG. (ng/1) 0,050 4,1 5,12 0,12
PLONO (microg/1) n ]
CIEC (sicrog/1) i: g:o
1
:?ng:::.g{l:%m 10800 9,25 150 900
COL. T0TALES/100 8] 3,6 ! :
COL. FRCALES/100 al 0 :

g57. PECALES/100n] 0 :5 b

0
C. 5. b/l l 0 0 ihe
CALIP.SABIT.BSPAROLA  NO POTAD POTABLE  POTABLE  S.PERN.  S.PERN. [ ] l"'.;r.;. :: :::ll
caLir.samnt. C.B.B. POTABLE POTA.(*) MO ADN. WO ADN. . 10 Ai. .

() 58lo excede en 1a teaperatura




FATURALEIA. ..

NURICIPIO. ..

PARANETROS

coLor

TENPERATUR (C)

m

TORBIDRI (V.L.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
ORIDABILIDAD (ng/1)
FLUORURGS (ng/1)
POSPORO {en P ){ng/1)
CLORUROS (ng/1)
BIMITOS (ng/l1)
BITRATOS (ng/1)
SULFAT0S (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
ANORIACO {ng/1)
CALCIO {mg/1)
NAGUBSIO (ng/1)
DuRBIA (°1)

§IeaR. Y MANG. (wg/l)
PLONO (microg/1)
CIKC (microg/l)
coBRB (microg/1)

B. AEROBIAS 312C/al
coL. T0TALES/100 8l
COL. PRCALES/100 al
£S?. PECALES/100al
C. 5. &/l
CALIP.SANTT.BSPAROLA
caLIP.SANIT. C.B.B.
pIOTEST

FUENTE DEL PI1SAR

NANANTIAL

+« LINARES

1.
23-KIR
L[
10
1
1
0
1131
3,62

1907
EN
0
¥
18
6,1
0,5
178
5,08

B0 VALORADOS

93,59
0,05
24,00
194,00
5,0
1,64
162,40
35,48
55,20

100

30

90

1

!

10 POTAR

0,58
2,11
0,04
124,00
190,00
5,22
0,16
163,20
0,62
53,40

560
2100
200
{60

i
%0 POTAB
¥0 ADK.

TABLA... IV.2]

NUE STREBOS

0.TIRICk

L.

13-J0
)
B0 LA FUENTE HA SIDO TAPADA

n

6,7

1

1045

6,12

1.9
24-5Ep

9,15
0,29
19,20
142,8
5,52
0,15
152,80
u,0
52,20
0,00

1653,33
1900 43,3
910 100,00
81 191,33

i
10 POTAB
N0 ADM.

4300




TABLA... IV.U

LuGaR RIO GRANDE. (CENTENILLO

NATURALBIA... RIO. CONSUNO OCASIONAL

NUNICIPIO....

PARANETROS

TENPRRATURA (C)

] |

TURBIDET (U.N.F)
CORDUCTIVIOND ( S/ca)
OTIDABILIDAD (ng/1)
FLOORUROS (ng/1)
FOSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ag/1)
RITRIT0S (ng/1)
FITRATOS (ng/1)
SULPAYOS (ng/1)
ALCALINIDAD (ag/1)
ANORTACO (ng/1)
CALCIO (0g/1)
NAGHRSIO (ng/1)
DURBIA (°F)

giEee. T MAKG. (ng/1)
pLONO ( g/1)

ere ( §/1)

coses { g/1)

B. ABROBIAS 37C/al
COL. TOTALBS/100 al
COL. PECALES/100 al
gST. PECALES/100al

c. 5. 0./20 8l
CALIP.SANIT.BSPAROLA
caLir.sasit. C.E.E.
BIOTRST

LA CAROLINA

L1 L
6-mp  22-MY
10 LG
N0 )
11
6,9
!
65,3
3,0

8,51
0,045
16
K]
10,21
0,5

|

3,
2,10

"
15
1] 160
0 0
B0 POTAB NO POTAB
70 ADN. MO ADN.

KUR §TREOS

18 1]
13-JUL

]
10

0,045
5,20
§,25
2,4
0,5
{
3,0
2,60
1,0

2600
160
0

Lk

0

§0 POTAR

K1}
-5

0
"0

23

1,

10

1

6,54

0,06
11,
0,064
3,
5,62
n,5
G,
1,
3,0
3,10
1,17
)

0

10
2200
1100
9,1
9,1

0

K0 POTAB
%0 ADK.

L.
16-N0V

10
L[]

1948
20-208

10
10

0

1

2

il

5,51

0,05
9,9
0,057
1,49
9,08
13,42
0,24
5,6
2,9
2,60
0,35

0

130

10

%

)

9

9

}

§O POTAB
50 DN

D.TIRICA

1.988
16-MAR

1]
n
10,5
1
3
Q
W"

0,0
1,09
0,02
5,3
11,11

0,3

3
9,1
3,6
2
1

10 POTAB

69
1,0
1,2
5,11
0,30
0,08
9,1
0,0
6,05
1,5
18,4
0,0
5,0
3,0
2,0
1,%
15,00
§5,00
10,00
203,00
m,n
11,24
95,30
1,1

§0 POTAB

02,0
1nu
163,63




TABLA... V...

PLANTA DEPURADORA DE LINARES “®....

BATURALEZA... TRATADA. (PREDECANTACION; PRECLORACION; COAG-PLOC.; PILTRACION; CLORACION)
CONSUMO RARITUAL

NURICIPIO.... LINARBS

KUB STREOS
PARANETROS _ 1 b.IpICh

o L9 1887 LA L LW LW L
PECHA % 2-MY  13-JuL  24-SBP  16-NOV  20-RNR  ié-mam
coLoR 10 0 ] 10 (] 10 ]
oLoR ] (] 0 (] 0 7]
TENPERATURA (9C) u 1 1 15 10,5 16,3
» 14 1,1 1,2 69 1,3 1.1
TWRBI0ET (U.4.P) 0,5 0,7 0 b ' "4
CONDUCTIVIDND ( S/ca) 309 35 85 ¥)| 25 ",8
OIIDABILIDAD (ag/1) 2,71 (RE 5,66 4,0 \,n 1]
FLOORUROS (ng/.) 0,4 0 0,3
POSPORO {en P ;(ng/1) 0,0 (N1
CLORURGS (ng/1) M1 nM 3,2 n,M 1,6 05
BITRITOS (ng/1) 5e-3 0,0 0 0,01 (N )N
BITRATOS (ng/1) U, 0,6 5,52 "0 3,0 K
SULFATOS (ng/1) 35 " n,2  Wn %9 M
ALCALINIDAD (ng/1) %06 1,0 0,7 16,8 W  nn
ANORIACO (my/1) 0,6t 0 0 0,00 0, .ﬁs
CALC10 (ng/1) ]} M,6 25,6 1,8 %4 13,”
HAGERSIO (ng/1) 13,12 13,15 13,61 1,15 1,2 1“‘,'3
DURBIA (04) 12,40 12,40 17,0 12,0 10,00 : !
gIgeR. Y MANG. (ag/1) 0 0,08 .,"
PLONO ( 9/1) :' 2;'“
eI ( ¢/1) 3 0
cops ( ¢/1) . "
3. AEROBIAS 379C/nl : "
COL. T0TALES/100 81 ‘ i
COL. FRCALBS/100 8l : "
ST, PECALES/100a] \
c. 5. 0./l ‘ i1
CLORO B. LIDRE (ppa) 1 ! ' o' e o
[}

2 0 y '

L | - . i POTABLE  POTABLE POTABLE
BsPaROLA . POTABLE POTABLE $.PERN.

g:t}::::g':’:' pOTABLE  POTABLE O ADN. POTABLE  POTABLE POTABLE

NG, “%6.

0
0
0
0
0
0,




(]

FABLA... V.26
LUGAR. ....... BDA. VEGA DE SANTA MARIA K.
NATURALRIA... TRATADA (IDEN No23) CONSUNO. HABITUAL
NUNICIPIO.... LINARES
MUE STREOS
. PARANETROS 1 2 3 \ 5 6 T WA D.MIRICA
) L9 LS LA LI LA LA 1w
FECIA 18- 13-J0 3-M60  21-0CT  12-DIC  10-FER  19-ABR
COLOR %0 i X0 1) 10 ) X0
0L0R ¥ W ) ) ) 1) X0
PENPERATURL (9C) 11 1 29 19 15 1 1 YU 1|
] 1,5 1,4 14 1,1 1,5 1,3 1) 1.9 L0

fURBIDEL (U.0.F) 0,5 0,5 0 05 0 0 0 oo
CONDUCDAD. (microS/ca! 1226 281 Ly 231 25 M N6 w39
OIBILIOD (ag/l) 419 42 R e1 L6 S8 M 50

PLUORUROS (ng/1) 0,3 0,30

FOSPORO (en P ){mg/l)

CLORUROS (ng/1) 0,2 W9 87 23 25,5 1’5 w0 55 LU
BpITRITOS (ng/1) 0 0,01 0 0,02 0 0 0,13 N T I N 1
NITRATOS (ng/1) 5,6 0,9 9 8,57 1,43 0,6 1,5 U 6,6
SULPATOS (ng/1) 1,2 1,50 Bse o W WS b 1] TR N ||
BLCALINIDAD (mg/1) 22,4 29,6 " 1,8 15,6 3 ] wH 418
ANONIACO (ag/1) 0,3 0,57 0,12 0, 0 0,00 0,31 0, (¥ ]
CALCIO (mg/1) 17,4 29,6 2 1,3 25,6 3 /] R TR B L)
KAGERSIO (ng/1) 1,19 12,60 13,60 1,80 13,1 n,0 40 1,66 2,4
DURE3A (0H) 8,60 12,60 13,60 12,40 15,40 PO D U (B V V1L I .
pigeR. Y HANG. (ng/l) 0 0,019 0,06 0 0,07 0,02 oM :,::
PLONO (microg/l) 0 0 :,sl:. l“ =
ciuc (microg/l) 150 0 ' : . .“
COBRB (microg/1) 60 10 !:.:, oo
B. ABROBIAS 370C/al 0 0 0 125 0 0 3 : A s
coL. T0TALBS/100 81 0 0 0 0 0 0 : . 0%
COL. PECALBS/100 a1 0 0 0 0 0 : ! - i
gS?. PECALES/100al 0 0 0 0 0 : i o
E. B Bl ; \ : L PR ¥ I
CLORO R. LIBRE (ppa) 0,23 0,2 0,25 0,1 " - o i gt
cLogo B. cons. (ppa) 0,21 0,3 0,5 01 ' ' ' !

POTABLE  S.PERN.  POTABLE POTABLE

CALIP.SANIT.BSPAROLA POTABLE POTABLE  POTABLE S.PERM. s.omth. N o

CALIP.SARIT. C.B.E. poTABLE  POT(*) poT(t) MO ADN. POTABLE
BIOTRSY [

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




TABLA... V.27
LUGAR ESTACION FF.CC. LINARES-BABIA
NATURALEZA... TRATADA (IDEM We 23) CONSUNO HABITUAL

NUNICIPIO....  LINARES

NUE STREOS
PARANETROS 1

D.TIRICA

I 1M AN 1988 1.988
B-JUN  3-AG0  2-0CT  27-NOV  5-FEB  7-ABR
] N0 NO N0 K0 N
(i N0 NO N0 N0 N0
' 19 10 12 11,83
1,1 1,1 1,6 1,5 § 1,41
0 0 1 0 5 0,29
mn 326 15 4 4,1
{,35 3,9 5,92 5,11
0,40
0
29,18 28,3 13,4 26,1
NITRITOS (mg/1) 0,01 2 0,02 0,02
KITRATOS (ng/l) 11,8 0 6,67 5,21
SULFATOS (mg/1) 11,6 1 32,11 uh 8 3,1
ALCALINIDAD (ng/1) 5,34 A 19,3 64,66 :1i:1
AMONIACO (mg/1) 12 0,1 0,09 0,3 :
2,8 2 1l 27,3
CALCIO (mg/1) 1 ; e ! o
NRGNESIO {mg/1) 10,21 16,04 13,11 ' 11'en
DURRIM (2H) 4 60 11,80 12,40 9,60 0 65
HIERR. Y XANG. (mg/l) 0,05¢ 0,054 0,15 G
PLONO (microg/1) 10 1;'30
CINC (microg/l) lg i+
COBRE (microg/1) ;9@ 151
B. JEROBIAS 372C/nl : ;.50
COL. TOTALES/100 al ; & 51
COL. PECALES/100 nl 0. o
gST. PECALES/100al ‘ ; 0
C. 5. R./20 0] 010
CLORO R. LIBRE (ppa) g.;: 2.25 g;}ﬁ 0:32
Ak , .
giggg giu¥2?§spiggzi '"BRN.  POTABLE N POTAB. POTABLE  5.EBA. POTABLE  §.PERH.

M. POTABLE
CALIP.SANIT. C.B.E. N0 AD
BIOTES?

TEKPRRATURA (2C)

el

TURBIDEI (U.N.F)
CCNDUCDAD. (microS/cm)
OXIDABILIDAD {mg/1)
FLUORUROS (mg/l)
POSFORO {en P }{mng/1)
CLORUROS (ng/1)

=
pn-aensielil -t
- 2 P LN

R N R R R e — e




LuGAR
FATURALBIA. ..

NURICIPIO....

PARANETROS

coLot

OLOR

TENPERATURA (°C)

] |

TURBIDE: (U.1.F)
CONDOCDAD. (microS/ca)
SOL. SEDINENT. (al/l)
OXIDABILIDAD (ng/1)
FOSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ag/1)
NITRITOS (m3/1)
BITRitos (ag/l)
SULFA0S (ng/1)
ALCALINIDAD (mg/1)
ANORIACO (mg/1)
CALCIO (ng/1)
NAGERSIO (mg/1)
DURRIA (°H)

HIERR. Y MANG. (ng/1)
PLONO (microg/1)
CifC (microg/l)

COBRE (microg/l)

3. AEROBIAS 372C/nl
COL. T0TALES/100 ol
COL, FECALBS/100 al
37, PICALRS/100al

. 5. R./20 0]
BIOTRET

TABLM... IV.2¢

RT0 GUADALINAR-3 (ANTES DE LA BSTACION DB PF.CC.)

R108

LINARES

HUE STREOS

1.987 1947
-8R 830N 3-G0 2-0CY  27-MOV
LIG LIG NEDIO  NEDIO  MBDIO
X0 [ [i 10 0 10
12 1 n 10
! 6,1 1,1 1,0
60 80 50 5
e 500 541 5
0,1 0,4 0,2 0,1
5,40 6,20 N 4,16
0,3 0,31 0,08 0,10
20 9,00 26,9 3,8
0,0 o0 0,0 0,05
25,80 1,9 1,20 1,
154,00 61,00 102,80 118,00
g0 152,50 W3, 26,70
0, 04 0,40 0,4
80,00 56,00 15,20 BN
W w20 35,% 3,01
w20 25,00 33,60 30,80
1,i0 0,28

1.9 LW LW

256,20
0,52
16,00
1,0
35,00

| LI 1
=asen

1 D.1IPIC

130
5-PI8
K010

)

1

1,8

1)

652

0,3

11,3

0,02

,3%

0,13

6,61

55,60

M,5

2,44

0,40

3,45

3,00

0,35

0

3
0
2,865
2400
930

1908
T-AR8
L1
10
13,5
1,1
1500
50
1,5
13,60
0,40
1,1
0,
21,61
0,0
176,
2,4
0,80
1,05
28,00
0,3




LUGAR......
RATURALEBIA. ..

NUNICIPIO.....

PARANETROS

TENPERATURA (=€)

n

TURBIDRE (V.N.F)
CONDUCDAD. (aicroS/ca)
SOL. SEDINENT. (al/1)
OTIDABILIDAD (ng/l)
PO5PORO (en P )(ng/l)
CLORUROS (ng/1)
BITRIT0S (mg/1)
BITRATOS (ng/1)
SULFAT0S (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
ARONIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGERSIO (mg/1)
DURRIA (°R)

§IERR. Y NANG. (ag/1)
PLONO (sicrog/1)
CINC (aicrog/l)
COBRR {aicrog/l)

B. ARROBIAS 372C/nl
COL. TOTALES/100 8l
COL. FRCALES/100 nl
g57. PECALES/100al

. S. R./20 nl

TABLD... IV.29

ENISION AGUAS RESIDUALES DE LA ESTACION DB PP.CC. LINARES-BABIA | A

RESIDUALES

LINARES

KUR STREOS

1 puNg

L
IR

1.541
8-JU8

1.9
3-160

1.9
1-0Ct

1947
27-80V
NEDIO  NEDIO  NEDIO  NEDIO  NEDIO  MEDIO
6 gf oW we o ome W
13 iy u % u u 1
¢ 11 . W 1,5
0 % o w1 13
u st w6 umun 12%
e TR 0,2
2,00 99,20 w00 1040 121,60 120,00
180 1600 100 11,3% 480 1,0
.90 10,60 w56 1L, 1LY 0,6
in 1 B8 4B N 0,2
Led MmN a1 21,6
s4,00 10,00 170,31 193,50 205,25 270,00
15,50 415,80 T0L5H 340 213,50 05,00
w00 00 19,0 65,30 14,0 0N
{1,200 3,60 WA Wm0 100,00
g 00 10 am wm 5L 55,40
2,00 BN uN N 1,0
o L% L3 LN 1,

1.4
5-FBB

1908
-
NRDIO
LIG

18,43

1.4 L
ms 6,
1,1 1

1,500
31
3,6
2,35

950000
{,6el
2,41
2,4e5
12000




TABLA... V.30
LUGAR ARROYO DE VALENIURLM. (ESTACION FP.CC. LINARBS-BARIA)
BATURALEIA... RESIDUALES

...
A KRN

NUNICIPIO LINARES

HUE STREBOS
PARANETROC

p.aIPICh

1997 L9 L9 L LA 1w

3-ABR  0-JUN  3-AGO  2-0CY  21-MOV  S-FED

NEDIO  NBOIO NEVIO  NEDIO  NRDIO
0LOR §1 51 81 51 1A (]
TENPERATURD (°C) 11 ki ] 1 u jo o .
PE 1,6 1,3 1,1 13 1 .'1‘ .
TURBIDBZ (U.N.F) 10 1] 120 50 amn
CONDUCOAD. (nicroS/ca) 482 1003 :1:5 :z;a :’*i's“ o
S0L. SEDINENT. (al/1) 0,5 0,1 . . s
OLIDABILIDAD (ag/1) 56,00 52,80 108,80 1253,00 .su,lst
FOSPORO (en P )(ng/1) 5,70 16,00 0,00 312 : ;;1;. :
CLORUROS (ng/1} 35,50 15,10 102,00 45 { il -
RITRITOS (ng/1) 0,15 0,13 (K] 0,2 e |
BITRATOS (ag/1) 14,00 17,80 11,51 2,60 Jn
SUL?ATOS (ng/1) 64,00 34,00 167,% 200,00 e
ALCALINIOND (ng/1) 185,66 469,70 W, 204,50 e
ANORIACO (ng/1) §6,00 70,00 1% nn : B
CALCIO (ng/1) b T (1 3;,5': ::.:g u:‘u
MAGWESIO (mg/1) 3,1 30,20 ;l‘“ 31'20 o.13
puREza (°H) 1,00 21,60 o 4 i
mIgaR. Y MANG. (ng/1) 0,26 \ 1, 0. 15
PLONO (gicrog/l) " e
CINC (nicrog/l) " ; 3"
CoBis (Iicuglll 6.7 1’"“
B. IEROBIAS 37eC/nl 35000 b e
coL. T0TALES/100 a1  Teb g
COL. FECALES/100 a1 def e
gs%. PECALES/100m] 93000 '
¢, §. 0./20 nl 20000
pIOTEST




LUGAR........
BATURALBIA. ..

KUNICTPIO....

PARANETROS

TENPERATURA (°C)

M

TURBIDEI (U.N.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
SOL. SEDINENT. (al/l)
OTIDABILIDAD (ng/l1)
FOSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ng/1)
NITRITOS (ng/1)
BITRaToS (ag/l)
SULPATOS (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
HAGEBSIO (ng/1)
DURBIA (°R)

gigae. 1 MABG. (ag/1)
PLONO (microg/l)
CINC (microg/1)

COBRE (aicrog/1)

B. AEROBIAS 372C/al
COL. T07ALRS/100 al
CoL. PECILES/100 al
BS?. PECALES/100a]

€. 5. /201l
BIOTRST

TABLA... V.31

RI0 GUADALINAR-4 (DEPUES DE LA BSTACION DB FP.CC. LINARES-BABIA)

R108
LINARES

MUE STREOS

1.9
3-bBR

L16
X0
12
)
5
19
0,2
5,60
A2
3,20
0,36
25,00
116,00
07,44
0,M
80,00
3,50
N

1.0
8-J0N
HEDIO

N0
2

1,6
130
550
0,5
5,30
0,25
%,90
0,02
6,92
#0,00
207,40
0,20
64,00
17,00
1,20
1,15

1.947
3-160
NBD10

10
27

1,6

25

560
0,2
1,00
0,03
2%,
0,07
15,60
174,31
211,06
1,00
0,40
1,0
3,00
2,10

1.987
1-0Ct
NBDIO

¥
e
1,6
35
i1
0,2
s,
0,19
1,0
0,12
12,4
145,13
231,80
0,59
15,20
35.96
13,60
0,15
0
20
0
8, Ted
1,1e5
1,51
150

1.907
27-00V
NEDIO

)
it
1,9
]
150
0,1
5,20
0,1
n,n
011
11,03

121,01
2%0,00

0,31
11,60
"N
1,4
0,08

1.5
5-FRB

)

0
12
11
1)
W1
0,2
12,%
0,10
1,9
0,15
20,00
33,30
m,50
1,56
o, 60
1,4
3,40
0,40
0

]

0
2,125
2300
nm
1300

D.7IPICk

190
1-ARR
L1
X0
u
1,3
1500
599
4,5
12,0
0,40
1,2
0,6
21,61
6,00
109,10
1,1
60,00
TR
29,60
0,%




BATURMLELL. ..

NUNICIPIO....

PARANBTROS

coLor

OLOR

TENPERATURA (°C)

] |

TURBIDEZ (U.N.F)
CONDUCDAD. {microS/ca)
SOL. SEDIMENT. (al/1)
ORIDABILIDAD (ng/1)
FOSPORC {en P )(ng/l1)
cLoRuRoS (ag/1)
BITRIT0S (ng/1)
§ITRAT0S (0g/1)
SULPATOS (mg/1)
ALCALINIDAD (mg/1)
ANOBIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGEBSIO (ng/1)
DUREIA (°0)

BIgRR. Y MANC. (ng/1)
PLONO {microg/1)

CINC (microg/l)
CoBRE (microg/l)

B. ARROBIAS 372C/al
COL. TOTALES/100 al
CoL. FRCALES/100 »l
57, FRCALES/100a1

C. 5. R./20 1l
ploTBst

TBLA... V.32
ENISION ALCANTARILLADO DE LINARES

RBSIDUALES

LINARES

MUR STREOS
D.TIPICA

WM W L L
10-MR  22-JUF  3-aG0  21-0CY  12-DIC  17-FEB
NEDIO  NEDI0  MEDIO  NEDIO  MEDIO  NBOIO
51 51 §1 81 i 81 i
1 1 2 20 16 13 19
1,6 1,1 1,2 § 1,1 1,8 1,1
§00 140 180 140 300 300 350
165 m 155 935 m 1015
15 [ 4,5 ’ § 5 '
W0 34,0 24,0 o0 240 120 NG,0
3,00 W04 10,00 10,80 1,80 1,33 1M
W06 1,00 1760 1L 3G 106,35 109,40
L6703 06 03 A 0,3 0,5
2,00 9,04 1,00 12,06 28,51 45,00 3,92
253,00 115,22 119,21 195,65 163,64 160,18
3,5 26,00 37,20 se0,20 2,60 33,0
89,00 59,9 8,12 500 MM 63,9
w00 33,60 e 3,20 00 40,0
By B uw  wu B 19,4
15,60 11,00 20,00 20,00 22,40 1,00
L8 4 @ LR LW
1,6 1
200 90
0 0
3,2e8 9e5
1,5¢7 4, 3e6
9,leb 1,5e6
4,36 3,6e5
5600 2000

1907 L 1.

19-BR

1,5
m,u
1002, 14
L1
M,
1,20
130,06
0,10
in,u
1m.n
13,0
0,62
1,%
23,45
19,23
2,19
13,30
345,00
nn
8,068
5,1%e1
2,001
i, 44eb

311,10
8,60
12,00
%,
19,00
2,

1,1e%
led
1,4e8




LUGAR
BLTURALEIA...

MUNICIPIO....

PARANETROS

COLOR

QLOR

TENPRRATURD (°C)

|

TURBIDE: (U.M.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
SOL. SEDIMENT. (al/1)
OEIDABILIDAD (ng/1)
POSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ng/1)
NITRITOS (mg/1)
BITEATOS (ag/l)
SULPAT0S (ng/1)
ALCALINIOND (ng/1)
ANOBIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGEESIO (ng/1)
DURBIA (°H)

BIRRR. Y NANG. (ng/l)
PLONO (microg/1)
CI8C (nfcrog/l)

COBRE (nicrog/l)

B. ARROBIAS 375C/al
COL. 0TALES/100 al
COL. FECALES/100 al
§ST. PECALES/100al

¢, 5. 8./201l
BIOTRST

TABLA... IV.33

ARROYO DB BAROS-1  (Periquito Melchor)
(ANTES ENISION RESIDUALES DB LINARES)
RESIDUALES

LINARES

MUE STREOS

1.3
18-ABR
NEDIO

51
1t

1

300
1451
1,5
560
15,30
121,60
1,1
6,00
350,00
§95,40
175,00
1,00
19,80
26,40

1.981
2-JUK
NEDIO

1
1)

1,
100
1045
11

0
25,8
107,80
0,39
a1
11,13
13,30
nn
%, 80
W, 0
23,0
1,15

1.907
3-160
NEDIO

s1
%

1
1
950
0,6
30
12,20
121,60
0,61
12,40
137,61
4,30
6,00
09,60
0,41
20,80
L0

1.997
21-0Ct
NEDIO

51
0
4,4
200
un
)
30
16,80
159,25
0,83
1)
n,n
§16,10
183,33
44,00
n,1
12,60
3,
1,2
15
10
be?
9,1e1
3,6el
9,3e6

1.907
12-1C
NBDIO

1
16

6,9
200
1047
2,5
0
10,40
95,12
0,55
0,51
209,10
05,00
55,11
56,00
3,15
29,00
1,4l

1548
11-F88
NRD1O

81
13
1,1
1]
1054
[
260
14,00
5,1
0,5
1,2
160,00
346,00
nun
51,20
nmn
u,0
1N
n,1
iU
0
Seb
{,6el
1,51
1,3e6
1,16e2

D.TIPICA

190
19-168
KEDIO
1
18
1,9
0
1100
6
0
16,90
109,90
0,55
w,N
150,00
129,00
17,14
1,00
1,8
20,00




LUGAR........
BATURALELA. ..

KUNICIPIO....

PARANETROS

ARROYO DE BAROS-2

b.TIRICA

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

CLOR
TRMPERATUR) (°C)

] |

TURDIDET (U.N.F)
COBDUCOAD. (micra$/ca)
SOL. SEDIMRNY. (ml/l)
OXIDABILIDAD (ng/1)
POSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ag/1)
NITRITOS (mg/1)
BITRATOS (ng/1)
SULFATOS (g/1)
ALCALINIDAD (mg/1)
ANORIACO (mg/1)
CALCIO {3g/1)
HAGNESIO (ng/1)
DURBIA {°H)

BIRER. Y MANG. (mg/l)
PLONO (miczog/l)

CINC (microg/l)

COBRE (microg/1)

B. ABROBIAS 37°C/nl
C0L. TOTALES/100 nl
COL. FECALRS/100 al
§ST. PRCALES/100m]

C. 5. R./20al
MOTEST

....................
-----------------------

RBSIDUALRS
LINARBS
1 2
1.947 1.94
1-Ak  22-J00
NEDIO  NEDIO
51 51
11,5 26
13 1
100 il0
113 1149
1 1,5
336,00 248,00
9,31 1,41
93,99 141,80
0,5 0,4
54,00 12,60
1%0,00 137,70
391,62 364,44
145,00 83,86
66,40 3,20
26,4 3,94
17,40 26,00
0,8
1,6e6
1,1e 2,4el
1,1e7  2,4ed
1,1e1 1,51
40000 20000

TeLA... IV.M
(Periquito Melchor)
MUB STREOS
3 { 5
1981 1 LW
3-060  21-0ct  12-DIC
NEDIO  NEDIv  MEDIO
51 s1 51
2 1 15
1,3 1,8 6,4
120 100 30
1049 115 150
1 5 3,5
0,00 212,00 144,00
10,00 10,40 120
156,00 116,90 404,13
0,8 e L4
LI IR § 15 U R | 1
147,00 61,00 195,65
ne,20 451,50 19,30
3,00 116,67 A8,
§7,20 45,60 150,40
1,13 %1 B0
29,20 22,40 54,00
L0 L
1,1
190
10
1,3%8  leb 2,2e6
1,51 Lleld 1,51
2,3e1 2,49 4,3eb
2,00 L8  9,le6
20000 14800 5600
PO

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

1.908
11-F28
LIG
8l
11
1,1
15
04
0,2
152,00
2,60
15,00
2,9
112,50
145,45
256,20
i,10
8,00
20,19
12,80
0,8
0
350
0
9e5
3,96
1,165
3,685
L1

1.9
19-188
L1
s1
19
6,4
250
1019,00
6,5
100,00
11,2
106,35
0,5
169
150,00
123,30
52,51
56,00
3
00
1,%

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

1,1
1,1
146,43
1066,00
4,5
uLn
9,5
151,
0y
43,5
110,00
mn
69,65
13,%
2"3‘
30,00
615
15,55
m,n
5,00
2,3e1
1,624
3,008
1,66e8
1,66ed



LUCAR
FATURALELD. ..

KUNICIRIO....

PARANETROS

TENPERATURA (=€)

|

TURBIDEI (U.N.F)
COEDUCDAD. {microS/ca}
SOL. SEDINENT. (al/l)
OXIDABILIDAD (mg/1)
POS?0R0 (en P )(ng/1)
CLORUROS (ag/1)
RITRIT0S (ng/l1)
RITRATOS (ng/1)
SULPATOS (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/l)
ANONIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
HAGHBSIO (mg/1)
DURBZA (=)

BIRRE. T MANG. (ng/l)
PLONO (microg/1)
CINC (aicrog/l]
COBRE (microg/l)

B. AEROBIAS 372C/al
COL. TOTALES/100 5l
COL. PECALES/100 nl
gST. PRCALES/100al

C. §5. R./20 al
ploTESt

ARROYO DE BAROS-3
RBSIDUALES

LINARES

1.987
18-A8R
NEDIO

1.987
12-J0N
NEDIO

TABLA... IV.35

(Periquito Melchor)

HUB STREOS
5 b 1

e

D.TIPICA

1.7
3-160
NEDIO

1.997
2]-0Ct
HEDIO

1.9 1.9 198
12-p1C  17-FER  15-ABR
NEDIO LIG LIG

51
17

1,4

50
1053
0,3
65, 60
4N
93,5
0,14
0,00
145,00
199,90
12,50
68,00
2,13
28,00

1
%

11
160
19

g
120,00
18,96
205,61
0,35
58,08
112,64
§22,20
131,18
1,60
3N
3,40
0,8

1
25

1,3

1)
1306
0,1
15,60
1,00
117,25
0,15
16,80
146,30
542,90
12,16
120,00
0,82
15,80
0,66

51
18
1.4
0
919
1,1
57,60
1,00
109,90
0,00
17,14
182,61
335,50
63,1
5,00
7,1
25,40
0,42
u,l
170
50
1,077
1,38
2,3t
3,685
led

1
15

1,6

0

815

1
1,40
1,60
0,6
1,5
51,43
136,36
109,10
9,60
15,60
17,50
28,60
0,16

81
11
1,6
{0
906
0,2
53,60
3,60
1,
3,0
15,00
140,00
246,70
U4
"0
1n,n
30,60
0,51
2
w0
10
Jeb
2,36
9,1ed
1,55
3,2l

)
18

1,6

2

3]
1,1
57,60
1,0
i, 5
0,67
3,08
80,00
256,20
25,1
0,60
1,3
3,20




LUGAR
NATURALEIA. ..

NUNICIPIO....

PARANBTROS

TESPERATURA (=°C)

]}

TURBIDE: (U.L.F)
CONDUCDAD. (aictoS/ca)
SOL. SEDINBNT. (ml/1)
OXIDABILIDAD (mg/1)
POSPORO (e P )(ng/1)

CLORUROS (ng/1}
NITRITOS (ng/l)
BITRATOS (ng/l)
SULFATOS (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/l)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGURSIO {ng/!)
DURBIA (1)

BIERR. Y NANG. (ng/l}

PLONO (microg/l)
CcInC (nicrog/l)
COBRB {microg/1)

TABLA... IV

RIO GUADIEL-1 (ANTES DEL ARROYO DB BAROS)

RIOS

LINARES

1987
19-ABR
N
%0
19
1,8
15
905
0,1
5,92
1,12
1,1
0,34
28,00
145,00
19,64
0,42
%, 00
11,10
3,80

1.987
12-J0N

1987
3-160

NUR STREBOS

1987
21-01
NEDIO
N0

u

6,

0

1y

1,

[

0,

36

1987

12-01C

LIG
L]

'

0
1

{
.00
90

17,13
1,5
0,95
129,10
103,70
6,2
12,00
10,69
12,40
1,8

L.988
17-2B
LG
¥
1
1,1
25
19
0,3
2,00
0,62
5,20
0,1
150,00
10,00
11,10
0,31
100,00
12,5
3,40
1,1
15,5
3
0

D.TIPICA

1988
19-AB8
LG
)
1
1,8
20
"2
01
4,40
0,0
10,9
0,33
23,00
0,00
1,10
2,1
100,40
90
1,20
0,3

1,5
148,00
5,00
6,0
2,10
0,80
60,41
0,65
5,51
150,04
2%1,61
2,31
1,3
1,9
13,%
1%
25,10
15,00
20,00
1,094

B. ARROBIAS 372C/al ;;;u
COL. TOTALES/100 al it
COL. PECALBS/100 al

11
3004

£ST. FECALES/100al
C. 5. 0/20 sl
BIOTBS?

1o

248,60




TABLA... V.31
LUGAR...... «»  RI0 GUADIEL-2 (DBSPUBS DEL ARROYO DB BAROS)
BATURALEIA... RIOS

NUNICIPIO.... LINARES

HUB STREOS

PARANETROS D.7IPICA

LI LT LA LA LW L 1am
-080  22-00N  3-A60  21-0CT 12-DIC  11-FEB 19-RR

COLOR NEDIO  NEDIO LIGERO  WEDIO LG LG
0LOR 1 1 1 1 51 1 )
TENPERATURA (°C) 16 A 1 11 u )
o BT 1 5
YURBIDE? (U.K.F) ) 1 4 0 150 15 118,00
CONDICDAD. (aictoS/ca) 1003 1222 161 w6 382 M 9
S0L. SEOIMRMT. fal/l} 1,5 3 e LB 53 M
OLIMBILIOND (ng/l) 32,00 70,40 53,80 12,00 46,40 0 5,0
JOSPORO {en P )(ag/l) 5,50 1593 5% &40 1,00 2,9 50
CLORUROS (ag/1) 50 1006 111,05 106,35 28,3 TITR TR T
NITRIT0S (ng/1) 0o, 06 0 0% 1D 16 00
JITRA%08 (ag/1) 080 WM WM WD 50 8, M
SULZAYOS {ng/1) 5,00 102,60 41559 102,61 200,00 60,00 706,86
LCMLIBIOD (ag/l) 340,30 5600 468,70 00 164,00 e i
ANONIACO (ng/1) W00 M0 55 w0 b n,00 3,0
CALCIO (ng/1) a0 %50 104,00 G400 40,00 92,00 1,0
NAGEBSIO (ag/1) w1y B s mu 1M n o B% N
DUREZA (1) w0 N SLE ;0 15, )
giEee. 1 MARG. (ag/1) 03 08 05 olau!s
PLONO (microg/1) 0,5 2
CINC (microg/1) i g
?%:::;.gﬁém ::lle'l 1,85 2, 48e6
¢OL. T0TALES/100 al e 9,3 zs'i:?
COL. FECALES/100 nl 9,36 2ed 3'23es
£5%. PECALES/100a1 1,16 1,50 '
c. S, R./20 1l W
B10785?




SATURALELA. ..

NUNICIPIO....

PARANETROS

FECHA

coLoa

OLOR

TENPERATURA (°C)

]

TURBIDEI (U.D.F)
CONDUCTIVIOAD ( S/ca)
OXIDABILIDAD (ng/1)
FLUORUROS (ng/1)
FOSPORO (en P )(mg/1)
CLORUROS (ng/1)
BITRITOS (ag/l)
BITRATOS (mg/1)
SULPATOS (ng/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
AMOBIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NAGHRSIO (ng/1)
DURBIA °F

BIZRR. Y MANG. (ng/1)
PLONO (microg/l1)
CINC (microg/l)
COBRE (microg/1)

B. AEROBIAS 372C/al
C0L. T0TALBS/100 al
COL. FECALES/100 al
£ST. PECALES/100al
£, 5. R./20 0]
CALIP.SANIT.BSPAROLY
CALIF.SARIT. C.B.E.
BIOTEST

PINCA TOBARIAS
POZ0. CONSUNO HABITUAL

LINMRES

TABLA. ..

Iv.3

HUB STREOS

1.947 1.981 1.987
-1k 11-J0N 4-AG0
M0 n ¥0
N0 ] 10

26
1,3
0
120
3,13

52,41
0,18
82,8
12,4
14,7
0,1

%
1,85
10,4

0

1800
1100

m

100 1100

15 n 460

1100 93 U0
0 0

§0 POTAB O POTAB
O ADH.

G POTAR

1947
2-00

0
"0

2

1,1

0

150

5,51

56,12

0

9,47
1,9
305
0,22
108,8
15,96
1

0

10

10

0

1600
4300
2300
1100

0

N0 POTAB
¥0 ADN.

1.947
-V
L[]
0

1.3
1

i
2,3

0,05
1,62
1,8
305
0,5
97,6
35,96
9,2
0,28

4700

n

1

3

4

50 "TiB
N0 AN,

L 194
6-FEB 8-1BR
e o
10 i

1

1,1

?

193

4

3

0,04

1,60

17,1

10,3

0,58

94,4

1,9

3,4

0,09

0

0

10

0 10
00 4300
1500 2300
00 360
0 0

NO P0.AB KO POTAD
%O ADN.

| LIS |

D.TIRICA

7,30
0,6
155,00
3,1
0,5

1,3
0,05
5,01
52,65
0,1
0,4
%,
35,2
0,60
0,13
5,00
5,00
5,00
1,454
1861,51
955,86
19,43
0,5

¥ POTAD
§0 ADK.




lucllll'.'i‘l
NATURALEIA. ..

NumiCIPIO0. ...

TRPRRATURA (9C)

4 |

TORRIDEI (U.0.F)
CONDOCDAD. (microS/ca)
OXIDABILIDAD (mg/l)
PLUORUROS (ng/1)
POSPORO (ea P )(ng/1)
CLoRUROS (mg/1)
BITRITOS (/1)
BITRAY0S (me/1)
SULFIT0S (mg/1)
MCALISTOND (ng/1)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO (ng/1)
NICHRSIO (ng/1)
pomsA (eH)

SIEeR. 1 MARG. (mg/1)
pLONO (aicrog/1)
CIKC (nicrog/l)
COBEB {micreg/l)

-3, MBRORIAS 370C/nl
CoL. T0TALES/100 al
CoL. PBCALRS/'" 8]
pse. FECALES: i
. 8. 0./20
CALIP.SANTY.BSPANOLA
caLie.samit. C.B.E.

TABLA... IV}

CINCA TORRUBIA (POBLADO)
NANMNTIAL.CONSUNO HABITUY

LINARES

HUR STREOS
D.2IPICA

L T T

LA LW LT L L LM L
AR 11-J0N  d-den  2-0ct  20-M0V  G-TRR b-EME
X0 ) "0 i X0 ® W
) X0 K0 2 ) ) X

B0 B0 50 B 1y 50 150

2 9. % ar W 13

i Mo B 00

1050,0  8L,0  WI,0 9500 105, 9,0

95l M LB 55 M 2,9

0,55

0 95 6N

0 o8 0

2 6 10

6l 0,5 10,0

35,5 0,1 A

3 R I R

9 14 1m0

66 M
55,2
0

63,0
0,02 8,03
1,61 250

11,1 %

366 M3
1,25 0,33
108,8 1,2
§2,21 (R}
52,8 5

0,00 s

65,23

10°

0

10

an

n 0

3,6 i

3 '

0 '

§0 POTAB §.PERN.
50 ADN. B0 ADH.




auNICIPIC..... LINARES

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

PARANETROS 1
ARO 1387
FECAX 4-ABR
COLOR N0
OLOR KU
TEMPERATURA {=C! 16
PR 1.3
TURBIDEZ (U.N.F) 5
CONDUCDAD. (microS/ca) 1181
OXIDABILIDAD {mg/1) 4,48

- PLUORUROS (ng/1)

’ POSPORO (en P )(ng/1)

LO0RUROS (ng/1) 65,23
FITRITOS (ng/1) 0,03
FITRAYOS (ng/1) 112,00
SULFATOS (ng/l) 128,00
ALCALINIDAD (ng/1) 1,6
AKONIACO ‘wg/l1} 0,82
CALCIO (ng/1) 116,80
NAGNsS10 (ng/1) 17,4
DURBZA (°H) 59,00

| HIBRY. T MANG. (ng/l)
| PLONO (microg/l)
' CINC (microg/1)
COBRE (microg/l1)
B. AEROBIAS 372C/l 82000
COL. TOTALES/100 al y
COL. FECALES/100 ul 0
BS?. PECALES/100al {
. 5. R./20 al 0
BIOTEST

NATURALEZIA...  NANANTIAL

193
11- J0
%0
NO

19
1,1
0
1032
2,40

59,60
0,00
158,00
103,00
139,20
0,86
112,00
11,9
57,60
0,21

LUGAR...... PALCNAREJO (FINCA TORRUBIA)

TBLA... IV.40
MUE STREOS
3 4 5
13 I W
{-AG0 2-0CT  28-HOV
X0 i )
X0 i N0
)| 1 1
1 1 1
0 0 0
1048 101 1225
2,00 5,36 3,
£0,97 59,5 58,14
0,09 0,00 0,04
84,00 123,41 83,80
183,49 180,00 177,05
475,80 457,50 366,00
0,2 1,5 1,8
102,40 112,00 112,00
15,80 16,19 1,4
5,80 59,60 58,00
0,00 0,00 0,0
10
|
20
360 1000 10
16 0 0
{3 0 0
ki 0 0
0 0 0

1,988
§-FEB
)
%0
17
7
0
1153
M

59,56
0,02
116,67
1,1
1,00
2,10
116,80
",
1,60
0,07

1988
3B

%0
11}

16

1,1

0

1

LN

58,14
0,00
191,61
128,00
45,00
0,31
116,80
7,1
9,60
0,20

IO
“ee0

1

D.tIPICA

3,5
01
1,1
1,4
1,16

2,4
0,0
39,09
i, 13
U5
(A
5,13
1,%
1,5
0,08
1,01
1,1
1,0
3,064
113,31
16,25
5,41
0,00



PABLA... IV.4L
LUGIR........ ARROYO DEL NATADERO | CHOR
FATURALEZA...  RBSIDUALES

KUNICIPIO.... BAILEN

NUE STREOS

PARANETROS 1 2 3 | § 6 1 Wmonm D.MIRICA
10 LIS LT LS L3 LSBT L9ss 1.9

FiCH 19-R  2-0UN  3-MG0  21-5BP  12-DIC  I7-FEB  19-MBR

COLOR NEDIO  NEDIO  MEDIO  NEDIO  NEDIO  ALTO MEDIO

0LOR 1 1 s1 s1 ! 1 S1

TRAPERATUR) (=€) 19 2 2 16 15 10 | %  5M
] 7,4 1,1 1,4 1, 1,5 6,9 11 Ap e oA
TURBIDEZ (U.N.F) 160 60 130 /[ 50 m 100 10,00 1,0
CONDUCDAD. (sicroS/za) 1591 925 1073 0 m 150 1100 1092,96 253,60
SOL. SEDINRNT. (al/1) 2 0,4 0,7 0,1 0,4 0,2 0, 066 0,8

OXTOABILIDAD (ag/1] 20,00 192,00 113,60 116,80 80,00 296,00 200,00 156,91 103,18
POSPORO (en P )(ng/l) 12,20 9,48 15,30 1040 L0 2,60 520 402 5,12

CLORUROS (ng/1} P16 0,90 15600 8% 16,0 15,00 2,00 %1 M
NITRITOS (ng/1) MO LM s LS 1t LM a8
s (ag/l) W0 19,3 W0 1,8 0,95 05 4,0 54 10
SULFA%0S (ng/1) 0 150,09 156,00 221,70 19,00 2,00 10,00 1141 1
LD (/) S6L,20 MLEO 46,00 310 21,0 300 MLE 33 L
ANONTACO (ng/1) o0 MM S5 L& 51 1,0 S mS BN
CALCIO (ng/1) W60 T B0 10 100,00 L0 S0 5 38
NAGEBSIO (ng/1) g W6 W16 1 1,0 g0 sm an us
DUREDM (%) T T T VRN X TR ' I B S TR 17
AIERR. 1 GANG. (ag/1) WL g N :,zs X! }il:z
(]
e | i;u 8 15,00 49,50

CINC (microg/l) G

COBRE (microg/l)

0. WEROBIAS J1eC/al  4,6e0 Lt L s LB s L L

COL. TOTALES/100 al 3,665 {,6e7 1,1e 2,3e6 1,1eb 3,0ed 9,3e 2'15e6 3,2'“

oL, MOMBSIOE Al L5 e Liek L 365 Liel s Lis i
0al 1,1e6 9,1e5 9,1e e ,Je i . '

:sr;.r:?;g:s:iu " T o 20 sio 1m0 160 W0 12l Ldled

< e i R e e

3 0o MU
3,55 1,001 1,80



TaBLA... V.42

LUGMR RIC GUADIEL-3 (ANTES DB SU DESENBOCADURA EN BL RIO GUADALQUIVIR)

BATURALRIA... RIOS

NUNICIPIO....  JABALQUINTO

MUE STREOS
PARANETROS !

KEOIA  D.7IRICA

- -

197 L7 L LA L 1M Lo
19-03k  22-JU% 3-060 21-SBP  12-DIC  11-FEB §-a0R
NEBDIO HEDLO LIG NBDIO HEDIO LIG L1G
81 §1 51 51 §1 1 [} :
PENPERATUR (°C) ns 0 2 1 M 10 )| LR R [
Pl 6,6 1, R 1, % 14 1,5 1,4 0,8
TURBIDR? (U.N.F) 60 10 25 a0 200 L1} 15 U 61,%
CONDUCDAD. (microS/ca) 1134 11 962 1008 i E) 1041 955,51 129,58
SOL. SEDINENT. (al/1) 4,2 0,2 0,2 0,2 1,5 0,3 0,1 0,53 6,4
OLIDABILIOD (ag/l) 64,00 43,20 45,60 10,40 340 240 60,00 5,11 12,0
FOSPORO (en P )(mg/1) 6,84 8,62 2,68 8,40 1,00 1,30 3,40 {58 3,%
CLORUROS (mg/1) 102,10 14,78 121,62 91,4 35,4 10,90 85,08 91,91 n,n
FITRITOS (ng/1) 6 @ 1w oam 2 it LB G 2,66
BITRATOS (mg/1) 20,00 16,46 57,60 12,86 WY 53,15 16,92 10,20 18,0
SULPATOS (mg/1) 10,00 137,67 113,27 19565 41,82 330,00 0,00 14,5 10,7
ALCALINIDAD (ag/1) 129,40 24,5 329,40 396,50 158,60 329,40 347,70 5,09 92,51
ANONIACO (ng/1) Ba 58 LM 62,67 1,9 B0 w00 WM UK
CALCIO (ag/l) 85,50 43,60 91,20 64,00 54,40 92,80 92,80 12,63 15,9
NAGNESIO (ng/1) 1,09 0 1,18 L0 15,55 K8 (R 118 ) R P R %
DURBIA (°H) 3,00 40 00 80 20,00 %,00 300 2,0 6
HIBRR. Y MANG. (mg/l] 0,8 6,3 0,83 5,25 1,4 0,2 1,5 Ln
PLONO (microg/1) 9,9 4,95 7,0
CINC (microg/l) H 100,00 5,57
COBRE (microg/1) 40 5,0 1,0
B. ABROBIAS 372C/ml 3,85 bed 52165  1,40e5
COL. TOTALES/100 al 1,56 1,17 2,54 4,00
COL. FECALBS/100 al 9,1e5 1,1e1 L 2,3 4ieb
BST. PECALES/100al 1,385 §,3e3 1,53¢3 ii::egﬁ
. 5. R./20 al '
BIOTEST




1.908
6-FEB

1]
N

11
1,9
0
154
4,00

5,12
0,16
8,33
155,56
15,3
2,54
104,00
17,%

50,00

00
60
10
200
0
1
1

0,16

| LI ) |
1 Wm0
134
§-a0R
10 a
10 -
nooonm am
1'2 1] 3' .,11
0 00 N
1143 1,61 7,1
XN
o0 00
i 0N
5,30 5,19 L4
TR R R
103,30 w4 i(6
165,00 157,19 3,5
0,7 260 W
o 1,0 LW
102,40 96,93 13,1
%1 B 56
g0 S5 5%
0,14 0,0 (A ]
300
60
10
0 TR (AT
) RLRRETH
0 9,12 &M
0 TR
0 0,0 0,0

TABLA... IV.43
LUGAR. ..... PALOMARBJO. (ABASTRCIMIENTO JABALQUINTO)
NATURALBIA... POZ0
NUNICIPIO..... JABALQUINTO
KUE STREOS
PARAMETROS 1 2 ] { 5
o 1.981 1.947 1947 1987 1.987
FECHA AR 11-J0N {-160 1-0CT  28-NOV
coor [} K0 [} [}
OLOR L[] 10 X0 N0
TENPERATURA (=C) 16 20 20 12
4 1,3 1,5 1, 1,3
TURBIDRI (V.N.F) 0 0 0 0
COMDUCDAD. (micros/ca) 1132 1054 1076 ) 1213
0XIDABILIDAD (mg/1) 3,5 2,9 3,60 2,%
PLUORUROS (mg/1) ]
POSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ag/1) 56,32 Ll B %M
NITRITOS (ag/l) 0,04 0,01 L, 0,1
§ITRAT0S (mg/1! 12,00 39,50 719,60 [T TR
SULPATOS (ng/1) 136,00 110,00 183,49 196,10
ALCALINIDAD (mg/1) 11,9 w5 e [ 39,50
ANONIACO (ng/1] 0,60 0,65 0,2 1,11
caLcIo (mg/l1) 105,60 103,20 10,40 | 96,00
MAGHRSIO {mg/1) 5,00 M0 65,12 1,3
DUREZD (°H) 57,60 99,60 44,40 54,20
NIERR. Y MANG. (rg/l) 0,00 0,05 0,00
PLONO (microg/1)
CINC (microg/1)
COBRB /microg/1)
B. DEROBIAS 372C/nl 91 81 51 650
C0L. TOTALBS/100 nl L] 3,6 1 9,1
COL. PECALRS/100 al n 0 9,1 1,6
EST. PECALES/100al ki 0 3,6 1.3
C. 5. /201l 0 0 0 0
§EG

BIOTBS?

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

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




LUGR. .....

NATURALELA. ..

NURICIPIO.....

PARRNETROS

OLOR
TENPERATURA (=C)
]

TURBIDEI {U.N.F)

CONDGCDAD. (microS/ca) 1088
1

OXIDABILIDAD (ag/1)
PLUORUROS (ng/1)
FOSFORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (ng/1)
EITRITOS (ng/l)
BITRATOS (mg/1)
SULPATOS (ag/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
AKORIACO (wg/1)
CALCIO (mg/1)
NAGEESIO (ng/1)
DURBIA (2H)

HIERR. Y MANG. (mg/l)
PLONO (microg/1)
CINC (miczog/l)
COBRE (microg/1)

B. AEROBIAS 372C/nl
COL. TOTALES/100 al
COL. FECALES/100 al
BST. FECALES/100al
c.§. R./201]
BIOTEST

PO10
JABALQUINTO
2
1947
11-J08
0
X0
16 19
1,1 1
0
960
3,20
53,00 52,50
0,00 0,03
56,00 39,50
136,00 90,00
137,98 420,90
0,70 1,00
105,60 103,20
69,00 69,00
50,80 54,20
0,00
1 20
6 0
0 0
0 3,6
0 0
¥EG

PALONARBJO (ABASTECIMIENTO JABALQUINTO)

TABLA... [V.44
MHURB STREDS
] { 5
1.947 1.987 1987
4-160 2-0cT  28-NOV
L [1] 10
N0 ¥
0 12
1,3 1,1
0 0
1294 1 1363
3,0 {16
7
13,14 B 66,65
0,90 1,98
20,00 R 5,1
174,31 226,21
519,50 1 151,50
18,84 1,40
38,40 | 11,20
29,18 58,32
1,60 46,80
0,03 0,14
10 1
0 0
0 0
0 0
0 0

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

1.98¢

§-78B
X
10

18

71

0

1309

LN

65,2
1,64
15,00
0,8
518,50
£,95

9,20
51,32
9,10
0,01

0
0
10
L}

1.948

§-ABR

%0
10

11

1,2

0

1132

3,3

5,12
0,05
158,30
165,00
439,20
0,3
102,40
1,7
57,60
0,16

1,1
1,13
0,00
1191,00
L4

51,45
0N
6,92
146,14
475,40
5,95
1,00
60,2
1,3
0,08
0,00
0,00
10,00
21,67
0,00
0,00
0,60
0,00

D.TIPICA




TABLD... IV.45

LUGAR DEPOSITOS DE LA RBD POTABLE DR JABALQUINTO

BATURALBIA...  TRATADA (CLORO GAS) CONSUMO HABITUAL

NUNICIPIO....  JABALQUINTO

KUB STREOS

PARMNETROS 0.TIPICA

LA LT LT L L
-BR 11-JON  4-0GO 2-0CT  20-KOV
X0 X0 (1) X0 X0
NO N0 1] N0 ]
. BY na W
TENPRRATUR] (=€) 15,0 N0 ' o 3 s S
1] 11 14 1.4 .6 ;,a 0'01 l'n
TURBIDRY (U.L.F) 0,0 0,5 0,0 0,0 ' ' it
CONDUCDAD. {microS/ca) 1099,0 10350 1109,0 1127,0 13030 ?:i.ﬂ :‘:.211
OTIDABILIDAD (ng/1) 2,78 g.:z 3, 551 L Ly
POSPORO (en P }(ng/1) 0,05 0,06 e
CLORUROS (ng/1) s, Sh,l0  f0%0 6406 10,90 i in
NITRIT0S (ag/l1) 8t 1T O a o An 9 6
NITRATOS (ag/1) 0,00 8,00 40 1 LS b1y S
SULTATOS (ag/1) 92,00 116,00 183,49 193,50 186,09 gt -
ALCALINIOND (mg/1) 437,98 421,00 530,70 451,50 421,00 gl
ANONTACO (/1) bt A% i S8 0 0%
CALCIO {ng/1) 105,60 103,20 64,00 mee Y, ‘2'11 161
MGIESIO (ag/1) TR UL T L ‘ RTRRR AT
DURERA (=H) Wik udo o W R
AIERL. 1 NANG. (ng/1) 0.0 i Lo 5,0 1
i 0
o -
SR8 e Ll 0,0
. g ]
COL. 707ALES/100 al g'g; 0.00
COL. PECALBS/100 8l 3 0,00
EST. PECALES/100a] 000 : 2':2
C- s- l.lm ll l 50 ']
CLJRO R. LIBRE (ppa) 005 0,63
CLORO R. CONB. (ppa) sieen LR
CALIP.SANIT.BSPANOLA  S.PERN. S.PERM. . gy
CALIF.SMNIT, C.B.E.
BIOTEST




NATURALEZL...

NUNICIPIO....

PARANETROS

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

oLoR

TEMPERATURD (°C)

rH

TURBIDEL (U.N.F}
CORDUCDAG. (wicro§/ca)
SOL. SEDINENT. (nl/i)
OXIDABILIDAD (mg/1)
FOSFGRO {en P )(ng/1)
CLORUROS {ng/1)
RITRIT05 (ng/1)
FIIRATOS (mg/l)
SULPAYOS (ng/1)
ALCALINIDAD (mg/1)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO {ng/1)
NAGERSIO (ng/1)
DURRZA (°H)

BIERR. Y MARG. {ng/l}
PLONO (microg/1)
CINC (nicreg/l)
COBRB (icrog/l)

B. ABROBIAS 372C/nl
COL. T0TALRS/100 0l
COL. FECALES/100 al
BST. FECALES/100n!
. 5. R./20 0l
BIOTEST

ENISION ALCANTARILLADO

RESIDUALES

JABAIQUINTO

L LI
-MBR 11-UN
ALTO ALT0
51 1
13 2
] b9
100 140
1959 1510
1 5
33 8
1,0 11,30
188,60 156,00
0,05 0,31
3,00 19,80
204,00 122,00
603,20 829,60
122,00 121,60
129,60 108,86
31 18,0
9, 59,60
1,09

TABLA... IV.46
KUE STREOS
} { 5
1987 1987 19§
§-a60  2-0CT  28-NOV
ALTO ALTO0 ALTO
81 81 51
n 25 13
1,4 1,6 1.5
300 200 0
un 2000 260
i 2 1
176 9 m
19,60 22,68 10,00
200,70 22,70 163,10
0,68 1,Nn
28,00 30,59 19,18
2%,90 270,91 313,80
902,80  1195,60 890,60
194,30 257,82 143,46
64,00 59,20 64,00
69,9 59,29 64,00
44,80 39,20 48,00
1,4 2,00 2,09
10,2
L}
0
1,158 Sell 5e5
9,3e9 4, 6el0 4,3
2,3e3 1,510 2,3l
2,3eb 7,35 9,3
1,6et 2,4 1,4e5
£0s

1.988
6-FBB
AL10
§1
it
!
230
2620
2,9
Y
1,0
99,126
1,48
100,00
555,60
084,50
203,39
68,00
54,80
15,20
1,0
15,5
120
10
2,87
{,%
1,51
1,34
Be3

1988
B -ABR
NED10

81

1

18

250°

2100

3

150

18,50

190,50

1,2

5,23

0,00

805,20

221,30

13,60

13,60

1,00

1,15

3,51
1,5e1

19,14
1,4
25,11
082,48
3,1
w8
11,19
145,84
0,5
1,4
0, n
1,50
01,41
i,u
§5,11
11,45
2,12
12,85
60,00
15,00
1,290
7,30el0
{,64e9
1,62¢%
1,16ed

0.TIPICA

6,08
8,50
95,19
411,95
1,15
100,88
,n
5,87
0,5
1,68
13,9
156,51
mu
1,08
12,1
(AL
0,%
3,0
0,0
9,3
1,010
{,15e10
1,13¢%
3,125
{,97¢d

-----------



LUGAR........
NATURMLEZA. ..

NURICIPIO....

PARMNETROS

1.9
6-FEB

TENPERATURM (°C)

PH

JURBIDRI (U.N.F)
CONDUCDAD. (micreS/ca)
SOL. SEDINENT. (ml/1)
OXIDABILIDAD (ng/l)
FOSPORO (en P )(ng/1)
CLORUROS (mg/1)
FUIRITOS (ng/1)
NITRATOS (ag/1)
SULTATOS (mg/1)
ALCALINIDAD (ng/1)
ANORIACO (ng/1)
CALCIO {mg/1)
NAGUERSIO (ng/1)
DURRI) {cH)

HIBER. Y MANG. (ag/l}
PLOMO (microg/1)
CINC (microg/l)

COBRE (microg/1)

B. ARROBIAS 372C/al
COL. TOTALES/100 al
COL. PECALES/100 al
BST. PECALES/190al

. 5. R./20al
BIOTEST

RIO GUADALINAR-5 (ANTES DESEMBOCADURA BN EL GUADALQUIVIR)

RI0S
JADALQUINTO
1 1
1.987 1.947
19-A2R  22-JUM
LIG LIG
NO K0
0 U
1,8 1,1
60 10
135 5
0,4 0,70
{,80 (,n
0,12 0,12
35,45 1,20
0,51 0,18
13,60 1,4
153,00 112,84
329,40 175,68
0,42 1,1
80,00 5,00
3N 3,02
38,00 28,00
0,01
1300
910 1100
910 360
300 i
0 36
POS

NUE STREOS
3 ! 5
M1 oLm
-0GP 22001 28-NOV
e I LIG
¥ 0 N0
25 18 10
1,5 11 1,6
100 80 W0
620 {1y )
48
B2 OE% 5%
0,08 0,05 0,18
W0 S8 46,
TR
15,00 8,51 12,95
165,14 195,65 121,01
21,00 298,90 311,10
R T
13,60 8,60 03,20
10,30 46,11 41,60
I/,00 39,40 50,54
M LB 4l
U
160
0
6300 9000 950
W0 1,1e5 230
000 43000 91
50 200 23
iy 2 }
NES

TABLA. ..

.4

LIG
10

12
1,6
50

15

0,30
16,90
0,02
u,0
0,23
16,67

3,

3

1,50

0,9
i,
,
3,
0,5
0
50
0
150
30

5
60
]
i
!

1548

L1
%0
16
1,5
30
198
1,00
15,52
5,1
1,3
0,12
16,61
66,00
103,00
1,02
57,60
7,19
2,00
1,40

{eb
150

150
200

... 45
NE0IA  D.TIPICA
1,6 5,8
1,5 0,13
107,14 100,88
670,29 125,38
0,43 0,1
8,64 5,0
0,i0 0,05
02§ 244
e,29 0,13
Uil A5
121,95 5,0
151,17 61,85
0,91 0,2
By U
39,13 6,16
3%, 40
0,62 0,51
12,00 16,9
105,00 TN
0,00 0,00
§,71e5 1,839
16964,29 41054,55
§636,00 1605054
54,5 253,12
53,711 5,5




TABLA...IV.48
RBSULTADOS ANALITICOS GLOBALES

EVOLUCION TENPORAL

HUBSYREOS

DBSY.

PARANETROS { 5 TeIch

TENPERATURA {2C)
Nedia
Mixino W
Ninimo

Kedia
Kdximo
Hlnino

CONDUCDAD. (microS/cm)
Nedia 969
Mdxiso 5900
Mlnimo 65,3

OXIDABILIOAD (mg/l1)
Nedia 83,1
Mxino 560
Minimo 1,9

CLORUROS (mg/1)
Kedia 103,8
Miximo 1631
Mlnino 4,5

pITRITOS (ng/l)
Kedia

Kdxino

Ninino

pIeRatos (mg/l)
Nedia

Mdxino

Ninino

aMoNIACO (mg/1)
Kedia

MAzino

Kinino

SULFATOS (ng/l1) 113,23 101,08
Nedia
Mdxiso
Hinino




TABLA. .. IV.49
RESULTADOS ANALITICOS NEDIOS DB LAS AGUAS RESIDUALES

EVOLUCION TBMPORAL

KUBSTREOS

PARANETROS teICA

TENPERATURA (°C)
Nedia 2,1
Ndxino 26
Hlnimo )t}

Nedia 1.4
Mixino 8 ’
Maiso 7 8 6,9
CONDUCDAD. (microS/ca)
Nedia 1868,9 2195,4 1891,4 1363,5 1951,2 15364 1w, 1M,

Mximo 5900 0975 9300 2540 7460 2800
Mpino 02 3.8 Mm W N

OLIDABILIDAD (ng/1)
Nedla 04,1 0 M6 UL a5 31
Mxiso 560 S04 1152 6 192 656
Mniso 28 W ons ny o BE 0

CLORUROS (ng/1)
Nedia %7,1 12,8 9,2 1959 3,4 118

Mxino  163) 13,2 W3 613,5 24106 3,6
Mlaino 32,61 0,3 46,00 46,79 8,34

NITRITOS (ag/1)
Nedia 0,59 1,47 0,65

Mxiso 1,3 8 1,9 1,13
Ninino 0,00 0,08 0,3 0,28

piraatos {ng/1)
Kedia 5,40 i

Hdxino 100,24
Ninimo 11,51

AMONIACO (ng/1)
Nedia

Kixino

Hinino

§9,67
215,
9,66

SULRATOS (ag/1) 01,9
Nedla 313:9

Ndxime

Hinino 136,4




TABLA. .. IV.50

CONPARACION DB LOS VERTIDOS DE AGUAS RBSIDUALBS

pUNTOS

BSTAC. IRR.

_ VILCHES PP.CC. VALEN.
PARANETROS (%) (21 (28

p
Nedia .8 1.1
Maxino .0 16
Ninino 4 L
TURBIDRI (U.1.F.)
Nedia 5,14 120,6 68,33 25,1
Niximo 1500 120 W

Klnimo 200 {0 L] 140

CONDUCDAD. (micro§/ca)
Hedia 5010 132,3 1092, 20027
Mmoo 9900 1253 1591 2620
Ninino 2540 02 m 1553

OLIDABILIDAD (mg/l)
Nedia 22,9 0 15,9 34
Mixino 1152 1253 3 S,
Nlniso 204 2 n 176

CLORUROS (ng/1)
Nedia 1313,1 63,42 %,13 1058
Mximo 2036 102,8 15 0,7
Nlnimo 6T 35,5 16,08 99,26

NITRIT0S (ag/1)
Nedia 0N 0,6 0,9

Mixino 2,1 2 Li
Alnino 0,13 0,12 0,3

BITRATOS (ng/l)
Nedia

Maximo

Kinino

5,0 41,4
43,00 100
0 19,1

AMONIACO (ng/1) 0,5 201,14

Nedia 11,08 1,3

:T'..i.'.ﬂ 15,11 122




PARANETROS

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

tuRBIDE: (U.N.F)
CONDUCDAD. (microS/ca)
OXIDABILIDAD (wg/1)
CLORUROS {ng/1)
BITRITOS (ag/l)
FITRATOS (ng/1)

ANONIACO (ag/1)

0

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

TAbLA... IV,51
ARROYO DE BAROS (Periquito Melchor)
JALORES MEDIOS PARAMBYROS INDICADORES CONTANINACION PECAL

EVOLUCION BSPACIAL

PUNTOS DB NUBSTRRO

30 jl n k] :
Kedia D.tpica Media  D.tlpica Media  D.tlpica Media  D.lplca

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

1002,1 117,01 11556 203,9 11267 1M,1  1052,6 23,5
W Be My g Wy il 62,17 BN
10,0 w4 w7 oS 1,1 HLE 18,0 50,50
0,7 0,4 0,64 0,3 (B} 0,85 0,09 L1

1,1 10,93 35,95 169 495% e 6 0,40
0,60 LT AT 64,6l 09,65 w4 89 QN

-

ARROYO DE BANOS (Periquito Melchor)
c

ONDUCTIVIDAD
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

1200
1150 1
1100 T
1050 1

1000 T

microS/cm

900 1

BSO T

BOO

PUNTOS DE MUESTREO

33

(distancio proporciona da)

* FIGURA |u§_




ARROYO DE BANOS (Periquito M
EVOLUCION ESIS’ACIALQ MEDIA wicheg!

— Oxidad.

— - Cloruros
Nitrotos

.- = Amoniaco

-
cempms s i e
g8 o A L L L T

+ - + + 4 + + + +

32 33
PUNTOS DE MUESTREO
(distancia proporcionada)

FIGURA [V.5

ARROYO DE BANOS (Periquito Melichor)
NITRITOS
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

33

32
Pl «TO0S DE MUESTREO
(diste lo proporc%nnodo)

FIGURA IV.SJ




TABLA ...IV.52

RESULTADOS TEST DE COMPARACION UE

VALORES ENTRE RESIDUALES DE LINARES (30)

Y ARROYO DE BANOS-3 (33)

(COMPARACION DE MEDIAS)

SIGNIFICACION

NO SIGNIFICATIVO

TURBIDEZ SIGNIF.CATIVO

p < 0,01; dif. +

CO'DUCTIVIDAD NO SIGNIFICATIVO

OXIDABILIDAD SIGNIFICATIVOC

p < 0,001; dif. +

M) SIGNIFICATIVO

NITRITOS NO SIGNIFICATIVC

NO SIGNIFICATIVO

NU SIGNIFICATIVO




TABLA...7E.53
RESULTADOS ANALITICOS DE LOS RI0S

EVOLUCION TEMPORAL

HUESTREOS

MEDIA  DESV.
GLOBAL TIPICA

PARANETROS {

TEMPERATURA (2C)
Hedia 14,5]
Mdximo 20
Kinimo 1

Media
Ndziao
Hinimo

CONDUCDAD. ({microS/cu)
Kedia 5 565 614,3
Miximo 115 1222 1207
7

OYIDABILIDAD (mg/l)
Nedia 13 i, u,62 nn
¥dximo £, 12
Klnime 1,83 5,76

CLORUROS (mg/1]
Media 40,57 17,83
Maxise  102,1 106,35
Kinimo 8,51 11,4

NITRITOS (mg/l)
Wedia 0,1
¥xino 0,59
Kinino 0,03
NITRATOS (ng/1)
Media 17,2

Hixino 29,1
Miniso 1,43

AMONIACO (mg/1)
¥eiia '
Nixino 60
Mpimo 0,16

SULFATOS (ag/1)
Nedia 81,25
Miximo 184
Mlnino 8,8




.
TABLA... IV.54 :

RIO GUARRIZAS

VALORES NEDTOS PARAMBTROS INDICADORES CONTANINACION FECAL

EVOLUCION BSPACIAL

PUNTOS DE NUESTREO

18
PARMNETROS Nedia ~ D.Tlpica Media  D.Mpica Media  D.Tlpica

CONDUCDAD  (microS/ca) 436,57 11,
OXIDABILICAD (ng/1) 5,13 1,06
CLORUROS {mg/1) 35,25 16,69
FITRITOS (mg/l) 0,11 0,29
NITRATOS (ag/l) 5 1n

ANONIACO (mg/l)

RIO GUARRIZAS
CONDUCTIVIDAD
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

3

e

LN——L-———h"'—”‘”—“‘*— : 4 : 18 19
1

Lugares de rn-..ne'strec
(distgnc’lo propcr‘cloncdo)

St e

FicURA IV.T




RIO GUARRIZAS
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

— Oxidab.
—  OHOP,

Nitrotos

"
emmsmEnE

R T Ly ¥ TV L L

o
1
Lugaras da mueaestrec
(distancia proporcional)
FIGURA V.8

RIO GUARRIZAS
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

— Nitritos

— = Amoniaco

L. 5
1

18

Puntos de muastreo

distancia proport:ioruoda)
s FIGURA V.9

e i




TABLA...1V.55

RIO GUARRITAS

VALORES MEDIOS INDICADORBS CONTAMINACION FECAL

EVOLUCION TEMPORAL

KUBSTREBOS

NEDIA  DESV.

FARAMETROS 3 GLOBAL TIPICA

CONDUCDAD. {(microS/ca)
Nedia ) 129,6
Mdximo 385
Klnimo 230

OTIDABILIDAD (mg/l)
Nedia

Ndxino

Mininc

CLORUROS (mg/!l)
Kedia

Naxino

Klnimo

BITRITOS (mg/l)
Hedia

Hdxino

Klnino

BITRATOS (mg/1)
Nedla

Hixino

Hinino

AMONIACO (ng/1)
Nedia

Nixino

Kinimo




TABLA... IV.56
RO GUADALEN
VALORES MEDIOS PARANBTROS INDICADORES COKTANINACION FRCAL

EVOLUCION BSPACIAL

PUNTOS DE MUESTREO
11
PARAMETROS Hedia D.Mpica MNedia D.tpica Media D.Mpica Media D.tipica

CONDUCDAD. (micrnS/cm) 395,1
OXIDABILIDAD (mg/1} 30,2
CLORUROS (mg/1) 1,1
NITRITOS (mg/l) 0,38
NITRATOS (mg/!) 11,2

AMOBIACC (ng/!)

RIO GUADALEN
CONDUCTIVIDAD
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

nicraS/ cm

12 X 13
Puntos da muag.treo
(distancia proporc:cmacja)

U

11

FIGURA V.10




; RIO GUADALEN
EVOLUCION ESPAC''L MEDIA

_—-“""""-.\h\
~ — OXID.PERM.
e — — CLORYROS

cmenne NITRATOS

Puntos de muestreo
(distancio proporcionada)
FIGURA V.11

RIO GUADALEN
EVOLUCION E3PACIAL MEDIA

— NITRITOS
—— AMONIACO

_._—4---~---—»----——‘w——“‘—‘_’_'—"—'_"—__Wr
7 11

Puntos de muestrec; 3
1 i roporcionada

(distancia prep FIGURA vi2

PSS S




TARLA. .. IV.57
RIO GUADALEN
VALORES MEDIOS INDICADORBS CONTAMINACION FECAL

EVOLUCION TENPORML

NUESTREOS

NEDIA  DBSY.
PARANETROS } E GLOBAL

tIeIcA

CONDUCDAD. (microd/ca)
Media 42,8 63,46
Ndxino 503
Nlpimo 403

OXIDABILIDAD {ag/1)
Kedia 18,1
Mxino 3,4
Mnimo 4,72

CLORUROS (mg/1)
Nelia 3,1
Niximo 45,37
Kining 29,78

NITRITOS (mg/l)
Media 0,26
Kdxino 9,55
Minimo 0,08

JITRATOS (eg/l)
Nedia 15,69
Mixino 28
Klnimo 4,57

ANONTACO (mg/1)
Nedia

Haxiao

Klnino




PARANETROS

CONDUCDAD, (microS/ca} 664,3 16,7

TABLA...IV.58
RI0 GUADALINAR
VALORBS NEDIOS PARAMETROS INDICADORES CONTANINACION FECAL

EVOLUCION BSPACIAL

PUNTOS DB MUESTREQ
U 11 26 1 {5
Nedia D.Tip. Media D.Tip. Media D.Tip. Media D.Tip Media

OKIDABILIDAD (ag/l) 1,3 3,6

CLORUROS (mg/1)
NITRITOS (mg/l)
NITRATOS (mg/1)

AMONIACO (ag/1)

2, 15,6
0,22

6,6

RIO GUADALIMAR
CONDUCTIVIDAD
CVOLUCION ESPACIAL MEDIA

T ST
e

— =
it 18 Puntios de muagtren
(distancia proporcacnqdn)

45

FIGURA IV.13

it

D.Mp




RIO GUADALIMAR
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

—— — —— — — — — —— — ——

F i

LTS
b L R

26 29
Puntos de muestroo
(distancio propeorcionada)

— OXID.PERM.
—- CLORUROS
NITRATOS

FIGURA IV.14

S

RIO GUADALIMAR
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

7 26 29
o Puntos de muestreo

(distancia prcporcioncdo)

e e
R
e et ST

I
BT

_.”._+-——b——+-‘..+—-+—r_,_..+—-+——-+—-*—‘_»—o--— PR
45

— NITRITOS
— = AMONIACO

FIGURA IV15
D e i




TABLA. .1V 59

RIO GUADALINAR

VALORES MEDIOS INDICADORES CONTAMINACION FRCAL

EVOLUCION TEMPORAL

HUBSTREOS

NEDID  DESV.

PARAKBTROS GLOBAL TIPICA

CONOUCDAD, (microS/cm)
Nedia §53,3 81,53
Ndxino
Ninino

OXIDABILIDAD (mg/l}
Kedla

Hdxino

Kinino

CLORUROS (mg/1)
Nedia

Mdxino

Minino

NITRITOS {mg/1)
Nedia

Kdximo

Minino

RITRATOS (mg/l)
Hedia

Ndxino

Kiniso

ANONIACO (mg/1)
Kedia

Hdximo

Hinino




TABLA... 1IV.60
RIO GUADIEL
VALORBS NEDIOS PARAMETROS INDICADORES CONTAMINACION FECh:
EVOLUCION BSPACIAL
PUNTOS DE MUBSTREO

3

PARANBTROS Hedia D.Tlpica Media  D.Mpica Media D.Mpica

CONDUCDAD. (microS/cm) 36,69 302,77 955,51 229,55

OXTDABILIDAD {mg/l) 33,6 N sLi BN

CLORUROS (mg/1) 100,98 55,08 91,9 n,0n
NITRITOS (mg/l)

NITRATOS 'mg/l)

AMONIACO (ng/l)

RIO GUADIEL
CONDUCTIVIDAD
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA

microS/cm

: 4Q
35

- Puntos de muestreo

(distancia proporcianada)

FIGURA IV.16'




_ 279
RIO GUADIEL
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA
2 L‘J l’-‘) B ——— e e ——
180 1 — Oxidab,
160 4 — - Clorur,
. ceeawe Nitratos ;
e . = Arnaniaceo
b
S 100
E f S T reeae
80 1 /
GO A ;/_.
ol o e
/ — LIRS - m————yy 8 ST T S ST
20 T >
» 3 /
_ o 4 - + * . e ; !
34 35 40
Puntos de muestrec
(distancia proporcionada)
FIGURA V.17
RIO CuUADIEL
EVOLUCION ESPACIAL MEDIA
3.0
— NITRITOS
2.5 1
2:0 7

o
1.0 1 / :
5 1
O s

34 35 40

Puntos de muestreo
(distoncia proporclonodo)

FIGURA V.18




TABLA. ..1V.6]

RIO GUADIBL

VALORES MEDIOS INDICADORES CONTAKINACION FRCAL

EVOLUCION TEMPORAL

MUBSTREODS

NEDID  DESV.

PARANETROS § GLOBAL TIPICA

COXDUCRAD. {microS/ca)
Nedia 1022,3 14,5 1070,7 368,7 915,21 282,01
Naximo 1158 1267 1267 4B
Klnimo 906 962 m m

OXIDABILIDAD (mg/l]
Nedia W, 56,8 68,2 83,12
Mrino 64 ni B U
Maine 5,92 83 5,6 4,2

CLORUROS (ng/1)
Nedia 87,45 152,43 94,53
Mxiso  102,1 17,1 106,34
Knine 13,74 12,6 19,4

NITRITOS (mg/l)
Kedia 0,38
wxino 0,43
Maino 0,34

¥ITRATOS (mg/1)
Hedia

¥dxino

Hinimo

ANONIACO (ng/l)
Hedia

Kdxino

Ainimo




microS/cm

CONDUCTIVIDAD
EVOLL CION TEMPGRAL

MUESTREOS

RIOS
— GUADALEN
— = GUADIEL

. GUADALIMAR
-— - GUARRIZAS

FICURA V.19

OXIDABILIDAD AL PERMANGANATO

EVOLUCION TEMPORAL

7
v

RIOS

e GUADALEN
— — GUADIEL
GUADALIMAR
GUARRIZAS

_—....——!—_...-—4—-——“"""*—_-_4————"*—'—"‘_-—-
2 Z 4 5 6 7

MUESTREOS

e

1

e ————C

DR S

FIGURA V.20




CLORUROS
EVOLUCION TEMPORAL

RIOS

— GUADALEN
— - GUADIEL
eeeeee GUADALIMAR
- - GUARRIZAS

FIGURA

NITRATOS
EVOLUCION TEMPC RAL

A

RIOS

— GUADALEN
— _ GUADIEL
GUADALIMAR
GUARRIZAS

FIGURA V.22




NITRITOS
EVOLUCION TEMPORAL

RIOS

— GUADALEN

— - GUADIEL
GUADALIMAR

-—- GUARRIZAS

4 5
MUESTREOS

FIGURA |V.23

AMONIACO
EVOLUCICN TEMPORAL

RIOS
—— GUADALEN
—~ GUADIEL
GUADALIMAR
GUARRIZAS

5 6
MUESTREOS
FIGURA (V.24

N e




TABLA. ,IV.62

COMPARACION DE VALORES ENTRE LOS PUNTOS MAS ALTO Y MAS BAJO

RIOS

Guadalen Guadalimar Guadiel

NO SIG. NO SIG. NO SIG.

OXIDABILIDAD SIGNIF. NO SIG.
p < 0,001
aif, +

CASI SIGN.
p<o0,1
dif. -

NITRITOS CASI SIGN.
p<o0,1
dif. +

NO SIG.




TABLA... IV.63

RIOS

COMPARACION PARAMETROS EN ULTIMOS PUNTOS DE

(VALORES MEDIOS)

PUNTOE

Guadalen Guadalimar Guadiel
PARAMETROS 13 45 40

CONDUCDAD. (microS/cm)
Media 450,3 670, 3 955,6
Maximo 549 849 1158
Minimo 281 498 482

OXIDABILIDAD (mg/1)
Media 52,1
Mdximo 1% 70,4
Minimo 38,4

CLORUROS (mg/1)
Media
Maximo 5 127,6
Minimo

NITRITOS (mg/l)
Media

Maximo

Minimo

NITRATOS (mg/1)
Media

Maximo

Minimo

AMONIACO (mg/1)
Media
MAximo




TARLA. .,

!v!s‘

RESULTADOS TRST DE COMPARACION DE PARANBTROS EN LOS ULTINOS PUNTOS DB CADA RIO

(CONPARACION DE MBDIAS)

RIOS
GUARRIIAS GUARRITAS
PARANBTROS GUADALEN  GUADALINAR

CONDUCTIVIDAD  NO SIGNIF  SIGNIFI.
p (0,01

OiIDABILIDAD  NO SIGNIF NO SIGNIF

CLORUROS SIGNIFI. CASI SIG.
p ¢ 0,05 pcil

NITRIT0S SIGNIPI.  SIGNIFI.
p 0,01 p<O,05

NITRATOS B0 SIGNIF NO SIGNIF

ANONIACO N0 SIGNIF NO SIGNIF

COLIFORNES N0 SIGNIF MO SIGHIF
FBCALES

ESYREPTOCOCOS RO SIGNIF MO SIGHIF
FECALES

CONPARADOS

GUARRITAS
GUADIBL

CASI SIG.
p<o,l

SIGNIFI.
p € 0,001

SIGHIFI.
p < 0,01

CASI SIG.
p <01

SIGNIF.
p ¢ 0,05

SIGNIFI.
p < 0,01

NO SIGNIF

CASI SIG.

GUADALEN

GUADALBE

GUADALIMAR GUADIBL

SIGNIFI.

pco,il

¥0 SIGNIF

¥0 SIGHIF

80 SIGNIF

10 SIGNIF

SIGNIFI.

p < 0,01

N0 SIGNIF

K0 SIGNIF

CASI SIG.
p ol

SIGHIFL
p € 0,001

SIGHIFI,
p <001

H0 SIGNIF

SIGNIFI.
p < 0,05

SIGHIFI.
p<0,01

X0 SIGHIF

CASI §I6.

GUADALIM'R
GUADIBL

K0 SIGHIF

SIGHIFL.
p < 0,00

SIGNIFI,
p<o,0l

10 SIGNIF

SIGNIFI.
p < 0,05

SIGNIFI.
p < 0,01

N0 SIGNIF

CASI 516.




PARAMETROS

TABLA. . .1V, 69

AGUAS PROPUNDAS

RESULTADOS ANALITICOS MEDIOS

EVOLUCION TEMPORAL

KUESTREDS

} {

NEDIA  DESV.
GLOBAL TIPICA

TEMPERATURA (2C)
Nedia
Ndximo
Minimo

Nedia
Mdxino
Mlnino

CONDUCDAD. (microS/ca)
Nedia 939,1
Nixino 1191
Kinimo 192

OXIDABILIDAD (ng/l)
Hedia

Ndximo

Kinino

CLORUROS (mg/l)
Nedia

Hdximo

Hinimo

NITRITOS (ag/l}
Nedia

Ndximo

Ninino

NITRATOS (mg/l1)
Media

Ndxino

Hinino

AMONIACO (mg/1)
Hedia

¥dxino

Hinino

SULFATOS (mg/l)
Hedia

Ndxino

Kinino

2,13
2%
2

17,5 4,4

1030,4
1143
71




TABLA. ..1V.66
AGUAS TRATADAS
RRSULTADOS ANALITICOS MEDIOS

EYOLUCION TEMPORAL

NUESTREOS

NEDIX  DBSV.
GLOBAL TIPICA

PARANETROS 3 { 1

TEMPERATURA (°C)
Nedia 18,01
Ndxino
Minino

Media
Hdxino
Nlnino

CONDUCDAD. (microS/ca)
Nedia 61,2
Hdxino 1098
Minino 226

0YIDABILIDAD (mg/1)
Nedia 3,76
Kdxino 5,22
Ninino 1,4

CLORUROS (mg/l)
Media 3,3
Kdxino 58,14
inino

NITRITOS (ag/1)
Nedia

Maxino

Kinino

NITRATOS (ag/1)
Nedia

Ndxino

Hinino

ANONIACO (ng/l)
Nedia

Mxino

Kinino

SULRATOS (ng/1)
Nedia
Kixino

LT




TABLA... IV.§7
AGUAS DE CONSUMO (HABITUAL Y OCASIONAL)
PARANETROS QUE BXCEDEN LINITES TOLERABLBS
SEGUN NORMATIVA BSPANOLA

(N de veces/ N2 de ensayos)

PUNTOS DE MNUESTREO
PARAMETROS

TURB DB e
OXIDABILIDAD ; 1
NTTRIT0S o
FITRATOS 0/1
ANONTACO 0/1
MAGNESI0 0/1
RIERR. + MAHG. 0/
PLONO 0/2
B. DEROBIAS 37°C 47 5/
coL. TOTALES (t)  2/7; 21 i "
COL. FRCALES (t)  2/7 21 1
gST. PECALBS (t)  3/7 Yy N

€., REDUCTORBS () 0/7

(#) N2 de veces gue se sxceden 1imites tolerables; n® de veces que Se sobrepasan limites pdxinos adaisidles

ables,

NOTA: Aquellos pardmetros analizados que no sobrepasaron en ningdn caso los llmites toler
no Figuran en esta tabla




TABLA...IV.67 (Continuacidn)
AGUAS DE CONSUMO (HABITUAL Y OCASIONAL)
PARAMETROS QUE EXCEDEN LINITES TOLERABLES
SEGUN NORMATIVA ESPPAROLA

(N2 de veces/ N° de ensayos)

PUNTOS DE MNUESTREBO

PARMNETROS TOTALRS \

TURBIDEZ ' 18/104 11,31
OXIDRBILIDAD ] 32/104 nn

BITRIT0 i Y LM

NITRATOS ‘ 1510 1,0

ANONTACO DA 25,9
NAGHES10 " WM 13,4
RIERR. + MANG.  § 06 AL 16,08
PLONO 0 330 10,00
B. AEROBIAS 372C 1 w9,
COL. TOTALES (1) 1/7; 4/ 1 U1 11;16/204  10,6;15,4
COL, PECALES () i i in 5 16/100  4,8; 15,4

B5T. FRCALES (*)  1/7; 5/ M4 N 13;20/10¢  12,5;19,1

C.5. REDUCTORBS (*) 1 1/1 011

(*) Ne de veces que se exceden pites tolerables; ne de veces que Se sobrepasan 1inites sdxinos adnisibles

NOTA: Aquellos pardmetros analizados que no sobrepasaron en ningn caso los llnites

no fiquran en esta tabla




TABLA... [V.68
AGUAS DE CONSUNO HABITUAL Y OCASIONAL

COMPARACION POTABILIDAD SEGUN NATURALEIA

CALIPICACION SANITARIA

POTABLES SANIT. PERMIS, N0 POTABLES

NATURALEIA NUBSTRAS NS casos % Ne casos % N2 casos %

TRATADAS (TIE) 53,13 11,4
RI0S 1,14 2,51 6,0
POZ0S 0 " 100

MANANTIALES 30 1,2

SUNA (GLOBAL) 27,0

TABLA... IV.89
AGUAS DE CONSUNO HABITUAL

CONPARACION POTABILIDAD POR NATURALEZA Y POBLACION

CALIFICACION SANITARIA

POTABLES SANIT. PERMIS. NO POTABLES

POBLACION Ne §e e
NATURALEIA BXPUBSTA NUESTRAS CA50§ CAS08 CAS0s

TRATADAS T
PO20S 10 !

NANANTIALES 204 1

SUNA




TABLA. .. IV,70
CALIFICACION SANITARIA MEDIA

COMPARACION SEGUN NORMATIVAS

LEGISLACION ESPAROLA LEGISLACION EUROPEA

TUR,

NH4,

, Estreptococos Fecales;

Turbidez; OXID, 0Oxidabilidad al permanganato;

Amoniaco;

Coliformes Totalesj COF,

CALIFICACION

NO POTABLE

POTABLE

POTABLE

POTABLE

NO POTABLE

SANIT. PERMISIDLE

NO POTABLE

NO POTABLE

NO POTABLE

NO POTABLE

POTABLE

POTABLE

SANIT. PERMISIBLE
NO POTABLE

NO POTABLE

SANIT. PERMISIBLE

FeiMn, Hierro y Manganeso; Pb, Plomo;

PARAMETROS EXCEDIDOS

Pb, Fetmn, COF

PL
0XID, TUR.

COT, COF , ESF, CSR

CSR, COF

COT, COF, ESF, CSR

COT, COF, ESF

\

0XID, B.AER (%)
CoT, COF, ESF
CoT, COF

N02, NO3, NH4, Mg

Coliformes Fecales

CALIFICACION

NO ADMISIBLE

POTABLE
NO ADMISIBLE
POTABLE
NO ADMISIBLE
NO ADMISIBLE

NO ADMISIBLE

NO ADMISIBLE

NO ADMISIBLE

NO ADMISIBLE

POTABLE
POTABLE
NO ADMISIBLE
NO ADM1SIBLE
NO ADMISIBLE

NO ADMISIBLE

NO2, Nitritos; NO3, Witratos;

B. AER, Bacterias Aerobias

CSR, Clostridios sulfito Reductores

PARAMETROS EXCEDIDOS

Fe + Hn, Pb, COT, ESF,
B. AER.

TUR, Pb, OKID, NH4
0XiD, TUR.

TUR, OXID, NHd
Co?, COF, ESF, CSR

B. AER, COT, COF

NO3, NH4, B.AER,
COT, COF, ESF, CSR

TUR, OKID, ALC, B.AER.
cor, COF, BSF, CSR

0XID, B.AER (%)

B. AER, COT, COF, ESF

Mg, NO3, NH4, COT, BSF

NO2, NO3, NH4, Mg

ALC, Alcalinidad




TABLA. .. IV.71

RESUNEN DR LOS TRATANIENTOS EFECTUADOS EN CADM UNA DB LAS EBSTACIONBS INDICAGAS

PUNTOS
TRATANIENTOS

EFECTUADOS VILCHES.] VILCHES.2 GUADALEN KIRALRIO VADOLLARO LINARES  JABALQUINTO
COAGULACION-
7LOCULACION Y

DECANTACION
PREVIAS

PRECLORACION

COAGULACION-
FLOCULACION Y
DECANTACION

AGUA TRATADA (m3/dla)

POBLACION
AFECTADA (aprox.)

VICHES.1- depura el agua procedente del Rlo Guarrizas

VICHES.2- depura el aqua procedente del Kanantial de los Castados

GUADALEN, VADOLLANO ¥ LINARES.- el proceso preliminar es contn y se realiza sobre
las aquas del Rlo Guadalén




TABLA.IV.72

COMPARACION ANALITICA DEL AGUA ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO

VALORES MEDIOS

ESTACIONES
VILCHES 1 VILCHES 2 GUADALEN KIRALRIO

Antes Despues Antes Despues Antes Despues Ant
PARAMETROS i mommm P (:‘:s oiigggs

TURBIDE? {U.N.F.) 629 1,14 0,00 0,0 21,4 115,10
CONDUCDAD (microS/ca) 258,90 265,30 121,00 132,20 395,14 418,00 664,30
OXIDABILIDAD (ag/1) G, 2,50 2,9 30,11 56 1,3
AMONIACO (ng/1) 0,06 0,13 0,9
CALCIO (mg/1) 9,92 7,14

HAGNESIO (mg/1) 12,2

ESTACIONES

VADOLLANO LINARES JABALQUINTO
Antes Despues Antes Antes Despues Antes Antes Despues

PARAMETROS - (20) (22) (1) (42)

7,44 6,9 1,11 1,3 13 T8

TURBIDEZ (U.N.F.) n,4 2,57 7,06 0,24 0,00 0,00 0,0

CONDUCDAD (mfcros/ca) 395,14 407,70 71,20 297,40 1128,70 191,00 1183,40

OXIDABILIDAD (mg/1) 30,17 4,91 5,21 4,4 3,01 3,43 4,61

ANONIACO (ng/1) 0,20 0, 018 1,00 535 56

3,11 5,03 20,06 97,26 90,00 89,37
13,05 15,16 60,26 62,21

CALCIO (mg/1)

NAGNESIO (mg/1)

VILCHES 1.- Depura el agua procedente del rlo Guarrizas

VILCHES 2.- Depura el agua procedente del Manantlal de Los Castafios

LINARES.- Reallza &l trataniento de dos fuentes de abastecialento: rios Grande y Guadalén

JABALQUINTO. - realiza el trataniento del agua de dos pozos de Pa}ona:ejo




PARANETROS

TURBIDEL

CONDUCTIVIDAD

OXIDABILIDAD

ANONIACO

TABLA... IV.T3

RESULTADOS TBST DE COMPARACION DE PARAMEYROS ANYRS Y DESPUBS DRL TRATANIRNTO

{CONPARACION DB NBDIAS)

PUNTOS
VILCHES.1 VILCHES.] GUADALEN NIRALRIO  VADOLLANO LIWARBS  JABALQUINTO
SIGNIFI. WO SIGNIF SIGNIFI. SIGNIFI. SIGEHIFI. SIGNIFL. MO SIGHIP
p 0,05 p <005 pco001 pcool oM
dif ¢+ dif ¢ dif ¢+ dif + dif +

§0 SIGNIF NO SIGNIP N0 SIGNIF NO SIGNiF MO SIGNIF W0 SIGNIF HO SIGHIF

¥0 SIGNIF NO SIGNIF SIGNIFI. NO SIGNIF B0 SIGNIF MO SIGNIR NO SIGNIF
p <005
dif -
N0 SIGNIF O SIGNIF  SIGNIFI. MO SIGMIF  SIGNIF:, SIGMIFI. CASI SIG.
p < 0,001 p € 0,000 p o000 plil
dif + aif + dif + dif -

B0 SIGNIF MO SIGNIF STAIRT,  SIGNIFI. MO SIGHIF







La importancia sanitaria del agua, desde las distintas
perspectivas expuestas en la Introduccién de este Trabajo, nos
llevaron al planteamiento de un estudio integral de su calidad en
una zona de unos 600 Km?, entre los rios Guadalimar, Guadiel y
Guadalquivir, con Linares como Municipio més importante con sus
56.000 habitantes, y en la que se han efectuado escasas
investigaciones, parciales, sobre el particular.

Al escoger los 45 puntos que configuran nuestro
universo de muestreo, se pretende poder llegar a evaluar de una
forma general 1la situacion de los recursos hidricos de esta
comarca, a partir de la cual, si fuese oportuno, se realizarian
estudios mads concretos y pocmenor izados.

Nos hemos apoyado en dos puntos:

1.- Sequir 1la trayectoria fisica de las aguas al dividirlas
en cuatro grupos: residuales, que afectardn a los rios Yy, por
filtraciones, a 1los distintos acuiferos de la zona (aguas
subterréneas). Por @ltimo, las aguas de consumo, que al tener como
abastecimientos los cauces y PozZos, se podrén ver afectadas por
los vertidos de distinta indole.

2.- Al unificar la metodologia analitica ¥y el factor
temporal, pensamos que la posible desviacion de los resultados

serfa menor, por cuanto todos ellos se verian afectados por las

mismas variables (precisién en el cdlculo, agentes extrinsecos

como puedan ser temperaturas o pluiviometria, etc.)

Somos conscientes de lo aventurado que puede ser
definitivas en este

pretender alcanzar conclusiones concretas Yy

jempre cabe la posibilidad de haber

tipo de estudio, en el que S
al carecer de un

dejado algin punto significativo por muestrear,
conocimiento exhaustivo de la geografia de la zona, de la locali-
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zacién de pozos y manantiales, impedimentos fisicos de acceso a

detrminados lugares, etc. Se podria haber realizado una analitica
mds completa J ~luyendo parémetros que pueden resultar muy
interesantes (metales pesados, pesticidas, etc.), pero téngase en
cuenta la dificultad de la realizacién de este trabajo lejos de un
laboratoric completamente instalado y equipado.

Dado que han sido hastantes los parémetros analizados,
habrd que hacer especial hincapié en aquellos indicadores de
contaminacién fecal ademds de los elementos téxicos que pudieran
aparecer, pasando el resto a un sequndo plano. Se comentarén
también los resultados del biotest que se realizé en tres
acasiones a cada una de las aguas con vistas a la posibilidad de
establecer relaciones entre estos y los valores obtenidos en algu-
no de los pardmetros estudiados o en su calificacién sanitaria.

Es de destacar gue las medidas de plomo, cobre y cinc se
han realizado en sélo dos ocasiones, pues dada la dificultad de su
determinacién precisa, al encontarse normalmente en cantidades
pequeiias (cuantitativamente), su andlisis habfa de ser efectuado
en el Departamento de Medicina Legal de la Universidad de Granada,
1o cual, légicamente obligaba al traslado de las muestras hasta
alli, con las dificultades accesorias que esto conllevaba. No
obstante, en un principio pensamos que las determinaciones de
estos elementos en dos ocasiones bien espaciadas en el tiempo
(cuatro meses al menos), podria ofrecer una buena indicacién de

los niveles medios en las aguas naturales. Pero los resultados que
' respecto a estos

obtuvimos en una gran cantidad de puntos,
en los gque se observan enormes diferencias entre las
nos ha demostrado que el sequimiento de estos
do mis frecuente para poder obtener
jones tipicas menores que las

parémetros,
dos determinaciones,
metales tendria que haber si
medias significativas con desviac

encontradas.




299
Los niveles de fluor, sélo se han medido en las aguas de

consumo y en tan s6lo una ocasién. Dos han sido las razones: por
una parte la limitacién de reactivos en el equipo ut!lizado. De
otra, el obtener una idea general del nivel de este elemento de
importancia sanitaria, cuya concentracién no suele ser muy
variable a lo largo del afio.

Por dificultades imprevistas con los reactivos a empleur
en los ensayos de hierro y manganeso, su determinacién se demord
un bimestre en todos los casos, y dos en algunos de ellos. Pero
creemos que este hecho no ha supuesto un obstéculo de especial
importancia dados 1los resultados obtenidos y sus desviaciones
tipicas, generalmente pequefias.

El primer fenémeno a comentar es la anormalidad habida
en las precipitaciones en la zona considerada durante el periodo
que duré el Tzabajo, cuya distribucién bimestral la mostramos de
manera grafica en la figura IV.3, y que ahora reflejamos, en la
tabla V.1, mensualmente.

La irregularidad, marcada por el periocdo de estiaje en
Mayo, con precipitaciones en Julio y Agosto del 87 semejantes a
las de Marzo del 88, con un mesdeSeptiembremrlonen
1luvias que los dos anteriores, determina una falta de concor-
dancla entre los valores correspondientes a 1los mismos meses de
los afios afectados, y que va a ser responsable de que no podamos
hablar de mestaciones", sino simplemente de meses con lluvia o sin

ella.




TABLA V.1l. PLUVIOSIDAD EN LINARES (1/m%)
(durante el periodo de estudio)
1.988

78,5
17,5
25,5
79
1
0
22
Agosto..ccevese 22
Septiembre....... 12
Octubre........ss 122,5
Noviembre........ 56
pDiciembre........ 140,5

En la tabla IV.48 se ofrecen unos resultados gque no
tienen interés a la hora de establecer conclusiones, sino
simplemente mostrar la evolucién temporal de las aguas de la zona
consideradas conjuntamente, con el objeto de establecer posibles
diferencias estacionales acusadas, lo cual, a la vista de los
resultados obtenidos no es posible en modo alguno, pues si se
considera el régimen pluviométrico, las aguas con una composicién
poco cambiante con el tiempo (como las subterréneas y las trata-
das), las aguas residuales, de composicién jmprecisa, y los rios
afectados por la caida de agua de lluvia y por los vertidos que a
ellos llegan, se obtiene un conjunto tan heterogéneo que es

imposible agrupar resultados.
La analitica de cada punto que se ofrece en las tablas
4 comentada en cada conjunto de aguas estable-

Iv.3 a .V.47, ser
cido en funcién de su naturaleza.




{,- RESIDUALES

La eliminacién de las aguas residuales constituye uno de
los mayores problemas de saneamiento hoy dia. En nuestro pais, asi
como en otros de su entorno ecomsli_co y social, al mencs para
grandes poblaciones, el abastecimiento de aguas de consumo parece
garantizado, pero la evacuaclén de las aguas servidas no ha
seguido esta evolucién, observéndose un deterioro importante del
entorno ambiental.

Pero ya las primeras comunidades humanas se enfrentaron
a las difilcultades que suponian el evacuar sus residucs alimen-
ticlos y excretas. Para este f£in, generalmente se recurria a
cursos de agua cercanos, produciéndose la contaminacién de éstos,
con lo que aparecian, no sélo alteraciones estéticas o fisicas,
sino problemas epidemiolégicos graves, lo cual viene ocurriendo
desde hace siglos (SALGOT,M., 1985).

Pero este no es el Gnico aspecto a considerar, pues, al
ser el agua un bien escaso, que cada dia se requiere en mayores
cantidades, hay que plantear la posibilidad de reutilizar los
recursos hidricos disponibles para satisfacer las necesidades
humanas, lo cual lleva a lamcesidaddedepuraciénde las aguas
residuales. Esta depuracién requiere un conocimiento previo de las
caracteristicas de las aguas, con objeto de establecer Un e
niento adecuado (PIEDROLA GIL, G. ¥ PIEDROLA ANGUWO, G.; 1982)

(WRIGHT, R.C.; 1982).
En la zona que hemos estudiado, las aguas residuales
ya cltados en 1a Introduccién:

iferentes caracteristicas y

tienen los dos origenes posibles

urbanas e {ndustriales, con Sus d
composicién, siendo la situacién planteada ankloga a la de otxos
milares, segin hemos podido constatar en la bibliografia

lugares sl

consultada (JIMENEZ BELTRAN, D.; 1983) (CASTILLO MARTIN, A.; 1986
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(a) y (b)) (JUNTA DE ANDALUCIA, 1987), fundamentalmente en lo que
se refiere a pequefios nfcleos de poblacién: alcantarillados no
bien disefiados o mal mantenidos, que causan problemas sanitarios

directos por acumulacién de aguas residuales, filtraciones, conta-
minacién de acuiferos, de zonas de vega, etc.; procedimientos de
recogida no separativos para los vertidos urbanos e industriales;
depuradoras inexistentes; superposicién de los colectores con el
régimen normal de circulacién del agua, al suplantar arroyos y
regueras, que deben circular por estos; emisarios que vierten las
aguas residuales a distancias excesivamente cortas de los nfcleos
urbanos, originando impactos ambientales como malos olores,
degradacién del paisaje, etc.

: Memis, desde el punto de vista estrictamente legal, se
estén infrigiendo de forma reit:vada las normativas vigentes
respecto al vertido de aguas residuales (Orden del MOPU de
4/9/1959) (Ley 29/1985, de Aguas), lo que se pone de manifiesto la
inefectividad de una Legislacién que no arbitra los medios
adecuados para garantizar su cumplimiento.

La comparacién analitica entre los distintos vertidos se
puede contemplar en la tabla IV.50. En la tabla V.2, reflejamos
los cauces O lugares receptores en cada caso, asi como las
estimaciones de los volamenes medlos producidos por cada nécleo.
Disponemos de datos procedentes del M.0.P.U. para Vilches,
Linares, Ballén y Jabalquinto, mientras gque los restantes, los
hemos calculado de forma indirecta a partir de las cifras
aportadas por la Consejeria de Salud, en 1.964, para los nicleos

de pequefia poblacién, entendiendo gque los volémenes dados para

Guadalén y Miralrio deben estar bastante distaitez de €s08 0,18
dado 1o escaso de la poblacién

Hm?/afio que se dan CORO referencia,
gue los origina. El caudal vertido por la Estacién de Linares-
Baeza, lo hemos estimado a partir de los valores encontrados para
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nicleos semejantes y lo consideramos conjuntamente con el arroyo

de Valenzuela.

TARA V.2,  COMPARACION DR LOS CAUDALES VERTIDOS, POR PUNTOS
Baisiones tor ﬂ::?r ?%) w;

Vilches (**) gt 0,57 G
Guarrizas

Guadalén (*) Guadalén < 0,18 < 500

Mizalrio (%) Guadalimar < 0,18 < 500

Estacién FP.CC. (%**)  Guadalimar 0,2 548

Linares (**) Guadiel 4,55

Baildn (**) Guadiel 2,39 6550
Jabalguinto (**) Suelo 0,16 438

(%) BEstimacién a partir de datos medios en "Las aguas residuales
en Andalucia®. Consejeria de salud; 1984.

(#%) M.0.P.U.; 1983

(e**) Estimacién propla a partir de los datos medios de
poblaciones semejantes. Incluye al arroyo de Valenzuela

De los valores mostrados en ambas tablas, pueden
sefialarse como BAS importantes en volumen, légicamente, los de
Linares, seguidos por 1os de Vilches y Bailén, siendo los de
Miralrio y Guadalén de poca consideracién. Un comentario més
detallado de estas emisiones lo efectuamos a continuacién:




1.1. RESIDUALES DE LINARES: ARROYO DE BAROS

Las aguas residuales de Linares tienen una doble
naturaleza urbana e industrial, derivadas de una gran cantidad de
actividades asentadas en el né6cleo urbano o en sus proximidades,
entre las que destacan las relacionadas con el sector de la

automocién (fébrica Land Rover Santana, tratamiento de chlnn,'

pintura...), las alimentarias y las aceiteras, como s
importantes y potencialmente impactantes.

No existe un sistema separativo de evacuacién de
zesiduos, de tal forma que, en ocasiones, la red ptblica de
saneamiento s® ha visto deteriorada por vertidos écidos. Todos
ellos van a parar, sin tratamiento previo -pues el tangue Imoff
del que disponia Linares no entré mmnca en funcionmiento-, al
arroyo de Bafios (popularmente conocido como Periquito Melchor),
afluente del rio Guadiel.

Este arroyo cruza la poblacién de Linares de Este a
Oeste y consiste en un cuuce de curso estacional hasta que, a la
entrada a la poblacién, se le ha canalizado y cerrado, constitu-
yendo, en realidad, un ramal més de la red de saneamiento, como lo
demuestran los valores analiticos similares entre el primero de
los puntos de este cauce (n@31) y la emisién de residuales del
colector principal (ne 30).

Puesto gque enlapnctlcasmmsmmm
residuales, el estudio de ewvolucién se realiza realizamos
considerando éstas (n@ 30) y los puntos 31 y 32.

Las variaciones en las caracteristicas se reflejan
graficamente en las figuras IV.4 a IV.6 y pusde cbservarse, en el

punto 32, un aumento més destacado en los niveles de conductividad.

y nitritos, adenés de un ligero {ncremento de cloruros y una leve
disainucién del valor medio de pH. Creemos Que esto puede ser
debido a los vertidos que se realizan por las industrias gque se
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localizan en el 1llamado Poligono de los Jarales, donde se

localizan buena parte de la actividades antes citadas, que también
incrementan los valores de hierro + manganeso de forma
considerable (tabla IV.34), hasta situarlo en un valor medio de
6,75 mg/l. Un vertido de é&cidos lo detectamos en Diciembre de
1.987, y queda reflejado en forma de un aumento sustancial de
cloruros (derivados del &cido clorhidrico) y de la conductividad
(por posible solubilizacién de sales en este medio), ademés de una
caida en la alcalinidad.

La comparacién entre los puntos inicial y final de este
Arroyo, que s~ muestra en la tabla IV.52, sélo arroja diferencias
significativas (ambas positivas), para 1ns valozes de turbidez y
oxidabilidad, manteniéndose el resto de los parémetros en uncs
niveles sin camblos estadisticamente importantes. Por otra parte,

en el Gltimo de los puntos (n2 33), nos encontramos con el Caso
énico en todo el cauce, de un biotest negativo, pero dado gue las
demés determinaciones tras el vertido (punto 35 ) arrojan
resultados positivos, nos inclinamos a pensar en un error

analitico.

Son evidentes los riesgos sanitarios que suponen el
vertido de las aguas residmlasdemmreaenlafmynodom
gue se efecttan. De wna parte, el pmtoost&myptéxlmalnﬁcleo
urbano lo qmdeterllmmacercalientoal aismo de ratas y otros
vectores de enfermedades, ademés de la posibilidad de contacto
directo con las personas del entorno (fundamentalmente agricul-
tores y nifics) y de los malos olores y el impacto visual que
conllevan. Por otro lado, la utilizacién de estas aguas para riego
de productos horticolas en la pequefia vega de Linares, determinard

la contaminacién de los mismos (GMRCIA VILLANOVA-RUIZ, B.; 1984),

loquepndederim en la propagacién de enfermedades (RIVAS

F.;
MIJARES, G.; 1978) (PIEDROLA ANGXD, G. yammam, ;
1983)
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Asi que, en funcién de lo expuesto, tenemos que

aconsejar el mayor distanciamiento del nfcleo urbano del punto
final de vertido ademés de un tratamiento primario y secundario
urgente que limiten los riesgos citados y el immacto sobze el rio
Guadiel de cuya calidad nos ocuparemos més adelante.

1.2, MADS RESIDUALES DB VILOES (Mo 5)

Se vierten en dos lugares: Arroyo de la Ollilla, emisa-
rio del rio Guadalen (en el pantano del mismo nombre), y el Arroyo
del Valle, aflueate del rio Guarrizas y hay que destacar en ellas,
como circunstancia més sobresaliente, que recogen los residuos de
glmdopozcinoeltindoenmloo.ooom. Hay una importan-
te industria aceitera en 1a zona y no se han cbservado vertidos
directos de alpechin a los cauces. Si hay estanques en el terreno.
padas las caracteteristicas similares, nos limitamos a estudiar
uno de los puntos de vertidos: el segundo.

El arroyo del Valle (también llamado de Julién), es un
cauce que, hasta la recepcién de los residuos, sélo porta caudal
en época de lluvias, por lo que sus aguas tendrén también la
consideracién de "residuales"”.

Las emisiones gque alli llegan recogen directamente los
efluentes de una explotacién porcina situada en las cercanias, que
son responsables de qQue estas aguas sean las més c:-.gudas en
materia fecal de todas las analizadas, las cuales van a ser
utilizadas posteriormente para riego de verduras y olivar, lo cual
es totalmente inadmisible desde un punto de vista sanitario.

por otra parte, la incidencia de estos vertidos sobre el

rio Guarrizas no parece
parémetros fisico-guimicos, dada la larga trayactoria
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gue recorrer, en la que el agua se va filtrando y utilizando. Asi

que hay gue aconsejar un mayor distanciamiento del colector del
alcantarillado del nécleo de poblacién y, en dufecto de un
tratamiento intenso (que parece innecesario dado el poco impacto
en el cauce principal receptor), una vigilancia, por parte de la
autoridad competente, gque evite estas précticas tan poco
recomendables para la salud.

Pero hay que tener en cuenta gue en el otro cauce
receptor de aguas residuales (Arrollo de la Ollilla), sucederd lo
mismo, con el agravante de encontrarse el pantano de Guadalén como
receptor final de estos vertidos. Asi no es de extrafiar la mla
calidad de sus aguas que detectamos en el punto n@ 7, y que
reflejamos y comentaremos en los apartados correspondientes a los
rios, pues la observacién de ia tabla IV.50 muestra unas aguas
residuales que multiplican varias veces, en muchos casos, las

concentraciones de diferentes parémstros (conductividad, oxidabi-
1idad, cloruros, nitritos, nitratos, amonfacc), ademés de los
bacteriolégicos, respecto de otros puntos, incluido Linares, con

una poblacién més de 10 veces superlor.

Creemos conveniente incidir en este hecho gque supone,
adesés de la infraccién de la Normativa vigente sobxe vertidos de
aguas residuales (el rio OCuadalén se encuentra catalogado como
M), un deterioro acusado de las aguas del embalse citado,
que posteriormente, entre otros usos, Bse aprovecharén para
abastecimiento (a més de 56.000 personas) y riego, de forma Que se
hace totalmemte necesario el replantesniento urgente del sistesa
donmaimtodevuches que omtemlehcreaciéndemphnﬂ
de tratamiento de aguas residuales en la que Bse podrian unificar
los dos colectores principales, Y que reduciria los impactos ya

comentados.




1.3. RESTO DE AGUAS RESIDUALES

Dados los menores caudales, la incidencia individual de
los restantes vertidos es menor gque las anteriores,

si bien
considerando el efecto aditivo sobre los cauces receptores, el

resultado es una afeccién constante que impide 1la depuracién
natural de las aguas.

Merece una consideracién particular el caso de 1la
estacién de Linares-Baeza. Los vertidos se realizan al rio
Guadalimar por dos puntos (n® 27 y 28), ademis de los vertidos
procedentes de la estacién de RENFE. Las caracteristicas, en
cuanto a composicién, son similares a las de pequefios nécleos de
poblacién (tabla IV.50), pero el riesgo sanitario deriva,
principalmente, de ser utilizadas para regar algunas pequefias
huertas, y porgue se encuentran muy préximas a las chabolas que se
han levantado en la zona, por lo que sus moradores corren riesgos
sanitarios claros al estar en estrecha relacién con aguas fecales
y con la amplia poblacién de ratas de este lugar. De forma que es
totalmente necesario, por la salud Je los habitantes de la
barriada, que la Administracién adopte las medidas de saneamiento

oportunas para evitar los hechos expuestos.

£l estudio de las emisiones de Bailén no es un objetivo

concreto de este trabajo. Ssu consideracién se justifica

simplemente por el impacto en el rio Guadiel. No obstante, hemos

observado @ lo largo del arroyo del Matadero, receptor de los
vertidos, en primera instancia, la existencia de varlas parcelas

que aprovechan sus aguas para riegos de hortalizas y olivar. La
ademés de los hallazgos positivos del
de producos tsxicos proceden-
de esas actividades

carga fecal que contienen,
biotest, que pueden Ser indicativos
tes de Bailén, desaconsejan la practica
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agricolas por los riesgos sanitarios que conllevan y qus ya han
sido comentadoe. |

Las aguas residuales de Guadalén y Miralrio no merecen
especial atencisn; se encuentran alejadas del nicleo urbano y no
se utilizan para riago. Su importancia pues, habrd gque evaluarla
posteriormerte al analizar los cauces receptores, rio Guadalén y
Guadalimar, respectivamente, ambos protegidos.

En 10 referente a las aguas residuales de Jabmlguinto,
se vierten al terreno, pues no pusden tener la consideracién de
cauces las Wuamuumllnhmlénam
efluentes, dada la situacién geogréfica de Jabslquinto (sobre una
colina), y ala Ealtadeagaenutospuam.m-lumu
realizan por cuatro puntos, alrededor del pueblo, y son absorbidos
répidamente por el suelo, utilizado para cultivo de olivar, Ge
forma que no hay afeccién dizecta de aguas superficiales.

Las fébricas de aceite de la zona evacian sus vertidos
al terreno, a estanques de evaporacisn, habléndose intentado, sin
éxito aparente, la utilizacién del residuo obtenido como 7 )00
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La situacién de la red fluvial de esta comarca, en lo
gue se refiere a usos y calidad sanitaria, en linsas generales, es
andloga a 1a gue se da en otras regiones, segin deducimos de los
trabajcs consultados (CANTERO MORENO, D y cols.; 1985) (PERIS, E.
y cols.; 1985) (GOMEZ PARRA, A. y cols.; 1985) (JUNTA DE ANDALU-
CIA, 1985) (LOPEZ FERNANDEZ, A. y cols.; 1986) (SANCHEZ CABALLERO,
M.A. y cols.; 1986) (JUNTA DE ANDALUCIA; 1987), y se encuentra
caracterizads, fundamentalmente, por el aprovechamiento de los
cauces como vehiculos evacuadores de los vertidos residuales sin
tratamiento previo, trasladéndose el problema de la contaminacién
awuabajo,defo:uqmlamhcw\wesewm impide la
depuracién natural Ae los rios. Por otra parte, estas aguas son
utilizadas, en ocasiones, como fuentes de abastecimiento a
poblaciores, sin un  proceso ¢a depuracién adecuado, cerréndose
asi{ un ciclo de contaminacién antropogénica, de cuyos riesgos
sanitarios nos ocuparemos Rés adelante al tratar las aguas de

CONSUMo .

Se ha realizado un seguimiento espacial de cada uno de
los rios, estudiéndolos en varios puntos que pudieran ser
significativos (antes y después de cada afluente o wvertido), ¥
cuya localizacién se muestra en la figura 111.3. También hemos
efectuado un andlisis temporal de cada uno de ellos, en el que
consideramos la medla de los valores de cada parisetro que

obtuvimos en los distintos puntos de cada cauce.

La visién global de como evoluciona el sistema fluvial a
se ofrece en la tabla IV.53. En ella

Guadalimar, Guadiel y Guarrizas,

lo largo del afio de estudlo,
se recogen los rios Guadalén,
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pero se incluye también el Rio Grande porqgue, aungue su cauce no

discurre dentro de los limites que nos propusimos, sirve de
abastecimiento a Linares a través de una canalizacién de unos 30
Kmts.

En dicha tabla se observa ya una menor dispersién de los
resultados que en la 1IV.48, dada la mayor homogeneidad en la
naturaleza de estas aguas. Las diferencias acusadas entre los
valores méximos y minimos de cada parémetro, se deben a que las
aguas de ciertos puntos, como el Rio Grande (n@ 22) y el Rio
Guarrizas-1 (nel), son bastante limpias por encontrase alejadas de
nécleos urbanos y existir pocos vertidos a ellas, mientras que
otros sitios, como son el Rio Guadiel 2 y 3 , dadas las grandes
cantidades qgue recibe de aguas rasiduales, hacen Que su
composicién esté més cerca de éstas que de las fluviales.

A pesar de esto, taymagrwulmtomiduabledelu
resultados obtenidos, salvo en los valores de los productos
nitrogenados: nitritos, nitratos y amoniaco, en los que se
obearvan desviaciones tipicas superiores al valor medio.

Se realizé, para cada cauce, uma determinacién del
origen de la contaminacién fecal, cuando la hubiese, baséndonos en
1a relacién Coliformes fecales/ Bstreptococos fecales:

- Igual o mayor que 4 = origen humano

- Igual o menor que 2 = origen animal

(KENMER,A.B. 1978)

Sequidamente, haremos un comentario sobre los aspectos
aés destacados de cada rio, signiendo la trayectoria del flujo Qe

agua Norte - Sur.




2.1. RIO GUARRIZAS

Con una longitud 1lineal de aproximadamente 35 kiléme-
tros, es un cauce PROTEGIDO afluente del rio Guadalen que, a su

vez, 1o es del Guadalimar. La parte del curso objeto de estudio es
de unos 13 Kmts. Yy sus aguas sirven de abastecimiento a Vilches y
La Carolina (embalse de Panzacola). Ocasionalmente, estas mismas
aguas se beben por lugarefios de esta zona en estado natural, por
lo que también habrdn de ser consideradas en el apartado
correspondiente a las aguas de consumo.

Anteriormente a este punto, recibe vertidos indirectos
urbanos de Sinta Elena y Aldeaquemada, y posteriormente de Vilches
(tabla V.3), asi como residuos mineros. No existen datos acerca
del caudal medio de este rio, si bien hemos podido constatar una
fuerte estacionalidad del caudal que determina, en algn punto
(como el nol9), la ausencia de corriente superficial.

Los pardmetros en los que hemos observado transgresiones
a los limites méximos establecidos para estos cauces, son:

- Turbidez
- Materia orgénica (oxidabilidad), en todos los casos
- Plomo, aunque con una desviacién tipica tan alta que estos
valores han 't.:le ser considerados prudentemente
- Hierro mas Manganeso, en casi todos los casos.
por otra parte, el estudio bacteriolégico indica

contaminacién fecal, causada, seguramente, por los vertidos de

aguas negras que recibe indirectamente de Aldeaquemada, Santa

Elena y Vilches.
El andlisis de su tendencia espacial (tabla IV.54;
muestra unos "picos" en el punto no 18 que

figuras IV.7 a 1v.9},
e la Conductividad, Cloruros Y

indican una evolucién similar d
La determinacién de 1la

Nitritos, contraria al Amoniaco.
r, indica el origen

contaminacién fecal seqtn el método de Kenne
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animal en 1los puntos 18 y 19, mientras en el punto 1 es leve e

indeterminada.

Pero la comparacién estadistica entre el primer y @ltimo
punto (tabla 1IV.62), no muestra diferencias significativas en
ninguno de los parémetros que en ella se consideran, lo cual puede
ser indicativo del poco impacto que sufren estas aguas sobre sus
caracteres fisico-quimicos. no asi los bacteriolégicos.

La evolucién temporal (tabla 1V.55; figuras IV.19 a IV.24), ofrece
unos resultados desligados de las estaciones Yy semejantes a los
rios Guadalén y Guadalimar.

TABLA V.3. VERTIDOS REALIZADOS AL RIO GUARRIZAS
(nécleos mayores de 500 habitantes)

Volumen Cauce
N6cleo Habitantes(l) (Hm*/afio)(2) receptor

Aldeaquemada 691 0,06 Arroyo
Oreganoso

santa Elena 1.050 0,11 Rio
Despefiaperros

27 Arro
vilches (3) 4.500 0, i Ya1le

% %i?cges fambxén vierte al rio Guadalén a través del arroyo de

il Padrén Munic1ga1 Habitantes 1-I- -1.988
a Ollilla.

El biotest, que resulté positivo en una ocasién, puede

ser indicador de una intrusién ocasional de elementos téxicos.
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Desde el punto de vista hidrogrdfico, este rio es el
principal de la subcuenca de su mismo nombre que comprende, entre

otros, al rio Guarrizas. No existe una estacién de control de la
Confederacién Hidrografica del Guadalquivir, siendo la més préxima
la situada en el rio Guadalimar (la 101), por lo que carecemos de
datos analiticos oficiales con los que efectuar comparaciones.

La subcuenca, con una superficie de 1.281 Km*®, afecta a
12 Municipios y destaca en ella la presencia del embalse de
Guadalén que, con una capacidad de 163.000 Hm®, tiene distintas
finalidades: Regulacién general; regadios; energia hidroeléctrica
y abastecimiento (Linares 5.500 m*/dia y Guadalén, pedania de
Vilches, 250 - 300 m?/dia). Resultan afectadas directamente por
sus aguas mas de 56.000 perszonas.

El tramo que hemos estudiado es el comprendido entre el
pantano citado hasta la desembocadura en el rio Guadalimar y tiene
una longitud lineal aproximada de 8 kilémetros. La magnitud de los
vertidos que se realizan en el mismo se Treccge en la tabla V.3.
Tenemos que hacer constar que, a lo largo del periodo de estudlo,
no hemos percibido vertidos directos desde almazaras al cauce,
existiendo, eso si, lagunas de oxidacién de jamila (alpechin) en
el terreno de sus proximidades, en los alrededores de Vilches, a
pesar de que 1los datos de 1la Confederacién Hidrogréfica del
Guadalquivir (1982) responsabilizan a la industria aceitera de ser

la principal causa de contaminacién de este rio.

pada la catalogacién como PROTEGIDO, por sSu empleo como

abastecimiento, estas aguas deben conservar unas caracteristicas

particulares. A continuacién se detallan aquellos . pardmetros que

exceden los valores permitidos para estos cauces:




- Turbldez, debida, sobre todo, a arcillas en suspensién.

- Amoniaco, en todos los puntos menos en el Gltimo .
tipic;splz:o,liz izzuizzzzz 7 z0:1,0;::que las altas desviacicnes

" gan a no tener muy en
consideracién estes valores.

- Hierro y Manganeso, conjuntamente superan el valor de 0,15
mg/1 que seria el admisible para estos dos elementos si se suman
los limites individuales (0,1 y 0,05 mg/1 respectivamente).

Una posible explicacién a los valores encontrados para
estos metales puede encontrase en que, a pesar de que no existen
en la actualidad minas en explbtacién a lo largo del rio, si hay
cuatro antiguas explotaciones de plomo y hierro que afectan al rio
Montizén, tributario del rio Guadalén, en la zona del pantano del
mismo nombre.

- Materia orgénica, que tiene unos muy altos niveles en los
dos primeros puntos (7 y 11), que van a manifestarse, posterior-
mente, en el agua tratada.

- Caracteristicas microbiolégicas. En todos los casos, hay

niveles bacteriolégicos altos.

La analitica de los distintos puntos de muestreo que se
ofrece en las tablas IV.9, .13, W4 ¥ Iv.15, asi como la
comparacién media entre ellas de la tabla 1v.56, sefiala al primero

de los puntos (n® 7) -precisamente en el que se realiza la

captacién de aguas de consumo- como el més cargado en productos
de la contaminacién del embalse

nitrogenados, derivados, sin duda,
de Guadalén. El contenido bacteriolégico también es muy alto e
indica contaminacién fecal de origen animal en los puntos superior
e inferior, y humano en el intermedio, tras el arroyo de las

lo cual se explica Por los vertidos

Majadas (fiqura v.2),
procedentes de explotaciones ganaderas que 5€ producen en la zona,

principalmente al propio embalse.




TABLA V.4. VERTIDOS REALIZADOS AL RIO GUADALEN
(nicleos mayores de 500 habitantes)

Nécleo urbano Habitantes Volumen
(1) Hm*/afio

Venta de los
Santos 919 0,05 ()

Santisteban
del Puerto 4.813 0,25
7

Arquillos 1.514 0,08

Vilches(?) 4,500 0,30

0,68

i}%_?ﬁ%%@acién a partir de la rectificacién del Padron Municipal a

(2) Vilches vierte sus aguas residuales también al rio Guarri
través del Arroyo del Valle, por lo que esta cifra resul%glggslg
gigéﬁggxén de la mitad del volumen tofal de aguas residuales que

(*) BEstimacién propia, en funcién del némero de habitantes

La evolucién temporal media del rio, que se puede
observar de forma individual en 1a tabla 1V.57 y de manera grafica
y comparativa en las figuras IV.19 a IV.24, no permiten sefialar

diferencias estacionales acusadas en los principales parémetros
efecto regulador del embalse de Guadalén),
scticamente constante

(téngase en cuentd el
manteniéndose la calidad general del agua Pr

a lo largo del afio.

La comparacién de medias entre el punto superior e

se ofrece en la tabla V.62 Y

inferior del curso (n2 7 y ne 13),
nara la oxidabilidad al perman-

muestra significacién tan sélo
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ganato, que va descendiendo; mientras que para nitritos, amoniaco

y cloruros casi liega a ser significativa. Esto puede se una
indicacién del escaso poder autodepurador del rio, en el gue se

mantienen précticamente inalteradas las caracteristicas fisico-
quimicas

En definitiva, lo mds destacable desde un punto de vista
sanitario es el mal estado de las aguas en el embalse de Guadalén,
como consecuencia de los vertidos que alli llegan de forma directa
o indirecta (tabla V.4), cuyas aguas van a servir de abastecimien-
to a cerca de 60.000 personas y que pone de manifiesto el riesgo
de contraer enfermedades de transmision hidrica si en un momento
dado llegasen a fallar los procesos de depuracién. E1 finico dato
sobre el rio lo hemos encontrado entre los que se aportan en el
Plan Especial de Proteccién del Medio Fisico de la Provincia de
Jaén (JUNTA DE ANDALUCIA, 1985), y no es oficial. En el trabajo se
da un indice de calidad general a este cauce que determina la
necesidad de un tratamiento complejo sl sus aguas fuesen a servir
de abastecimiemto, lo cual no estd en desacuerdo con nuestros
resultados que, ademss, est4n rubricados por la presencia de un
hallaigo positivo en uno de los biotest de toxicidad (muestra de
Mayo de 1987, punto 7). Asi, tenemos que reafirmarnos en el
comentario realizado pdgiras antes sobre las aguas residuales,
acerca de la necesidad urgente de realizar un tratamiento adecuado

de las emisiones a este rio.




2.3. RIO GUADALIMAR

Con un caudal anual medio estimado en 616 Hm®, es uno de
los afluentes importantes del Guadalquivir. Es, a su vez, receptor
de las aguas procedentes del rio Guadalén. Tiene una longitud
aproximada de 103 kilémetros, aunque en nuestro trabajo nos hemos
limitado a 1los 30 d&ltimos. A pesar de ello, habrd que considerar
los usos del rio aguas arriba por el impacto que puedan causar en
el tramo inferior. Hay una estacién de control de la Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir (la 101), en las cercanias de la
Estacién de Linares-Baeza, cuya si*uacién, asi como la de los
puntos de muestreo, puede observarse ea la figura III.3.

La superficie afectada por las subcuencas que Eetermina
es de 1231 Km? y afecta a 22 Municipios, entre los que se
encuentran, Vilches, Ubeda, Baeza, Linares y Jabalquinto.

En su parte alta, se eicue: cra clasificado como PROTEGL
DO. A pesar de ello hay numerosas actividades que se desarrollan
en esta zona y que pudieran resultar impactantes, destacando las
almazaras existentes en practicamente todos los pueblos de la
Comarca. Indirectamente, a través de arroyos Y rios, recibe ver-
tidos urbanos de 10 Municipios que, con una poblacién estimaca en
unas 45.900 personas, producen“unos 3,63 Hm® de aguas residuales
al afio. Directamente es receptor de las aguas negras de Iznatoraf

(1512 habitantes) que produce anualmente un volumen de 0,03 Hm®.
En el tramo inferior (subcuenca 15 hidrografica),

también estd catalogado como PROTECIDO. Al igual que en el caso

anterior, hay actividades y usos queé pueden resultar imqactantes

destacando de nuevo las almazaras de Linares (en

Ibros, Baeza, Jabalquinto y Torreblascopedro.
lacién, cuyas caracteris-

para estas aguas,

Estacién de FF.CC.),

Recibe vertidos de varios ntécleos de pob

ticas las exponemos en la tabla V.5. No obstante, tenemos que

indicar que no hemos detectado, los dias de muestreo, presencia de
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jamila en el agua, si bien este hecho lo hemos podido constatar de

g : :
rma visual en otras ocasiones en las que no hemos realizado toma
d & ¢

e muestras para no romper la periodicidad del estudio.

TABLA V.5. VERTIDOS AL RIO GUADALIMAR EN SU CURSO BAJO
{nicleos mayores de 500 habitantes)

Néelee urbane Habitantes Volimen
(1) Hm®/afio

3.163 0,08
838 ¢,07
3.117 0,16
Linares (Estacién FF.CC) 2.435 0,2(%) Guadalimar
Torreblascopedro 2.379 0,18 Guadal imar
Jabalquinto 2.769 0,16 Suelo

TOTALES..... 14.701 0,85

%%—§sg§%acién a partir de la rectificacién del Padrén Municipal a
(2) Estimacién propia a partir de los datos medios de poblaciones
semejantes

En el tramo objeto del estudio los nécleos de poblacién

y aportes son los que figuran en los tres Gltimos lugares ¥

representan un volumen de unos 0,54 Hm® al afio para una poblacién

de 7.583 habitantes.

Las aguas, ademds de utilizarse para riegos, sirven de
poblado de colonizacién de Miralrio,
lo gque Justifica su cata-

abastecimiento al pequefio

pedania de vilches, con 311 habitantes,
gido. Atendiendo a los valores néximos admisi-

para los diferentes pardmetros que
nes en los sigulientes:

logacién como prote

bles en este tipo de cauces
hemos analizado, se encuentrans transgresio
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- Temperatura. En dos ocasiones se llega al limite de 250C
(en los puntos 29 y 45)
- Color, en todos los casos, entre ligero y medio

- Turbidez, provocada fundamentalmente por arrastres
arcillosos

Materia orgénica (oxidabilidad), siempre

Dureza, en todas las ocasiones

Amoniaco, en 27 de los 35 andlisis

Hierro y Manganeso, todas las veces menos en tres de ellas

Andlisis bacteriolégico. En todas las ocasiones, indicacién
de contaminacién fecal

- Nitritos. aunque no figura un valor méximo en la

Legislacién, se encuentran en niveles bastante altos siendo, en
dos ocasiones, superiores a 0,5 mg/l.

Estos resultados obligan a calificar el agua como de muy
mala calidad para el abastecimiento, la cual puede repercutir en
la salud de la poblacién afectada (en este caso, Miralrio, taly
como veremos en el apartado correspondiente a las aguas de

consume) .

La evolucién espacial media (tabla 1V.58; figuras Iv.13
a IV.15), muestran niveles ascendentes en los pardmetros que hemos
considerado, menos en el caso del amonfaco, en due permanecen més
o menos constantes. La relacién coliformes fecales/estreptococos

fecales, indica contaminacién de origen humano €n los puntos 14,
17 y 45, mientras que seria de origen animal en los puntos 26 y

29, afectados por el rio Guadalén. (Figura v.2)
puntos superior e inferior del

no ofrece significacién

La comparacién entre los
cauce estudiados (14 y 45), no obstante,
estadistica, lo cual es indicativo del mantenimiento de 1la mala
calidad del agua €n estos 30 kilémetros, Y el poco impacto de los

vertidos que en él se realizan (de Miralrio y Estacion de Linares)
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Linares) que queda compensado por la escasa capacidad de auto-

depuracién de estas aguas. Asi, tendremos que suponer que la

degradacién del rfio se produce, fundamentalmrente, por el efecto
aditivo de los distintos vertidos realizados aquas arriba. Es de

destacar que en las proximidades del punto 29 se localiza una

fabrica azucarera (a partir de remolacha), que no efectfa vertidos
directos al cauce. La eliminacién de los residuos se efectta al

terreno, a estanques de evaporacién, y no parecer incidir en la
calidad de las aguas superficiales.

En lo referente al estudio temporal (tabla 1IV.59;
figuras IV.19 a 1IV.24), la evolucién de los diferentes pardmetros
es irreqular y andloga a otros cauces.

como un indicador mds de la calidad de las aguas, el
biotest muestra diez resultados negativos frente a cinco
positivos, lo que es una indicacién de la toxicidad moderada del
agua que viene dada por la ausencia de vertidos de carécter

industrial, como los que puede sufrir el rio Guadie™.

La comparacién de nuestros resultados con los obtenidos
por la Direccién General de Obras Hidradlicas del M.0.P.U., en la
estacién de seguimiento 101, durante el afio hidrolégico 1986-87,
la mostramos en la tabla v.6. En ella se refleja la analitica de
los puntos anterior y posterior al 101, con el objeto de estrechar
los limites de variabilidad. pese a ello, habria que tener en

cuenta la diferencia de fechas de obtencién de resultados, aunque

como podemos observar no va ser un factor de dispersién

importante:
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TABLA V. 6. COMPARACION ANALITICA CON RESULTADOS DEL M O.P.U (x)

PUNTO 29 ESTACION 104
(Aguas arriba) O )

s 31 4,72

0,42 0, 37 0,18
i 0, 06 0,02

1,73 0, 30 1,19
0. 20 0'06 0.42

Nitritos
Maximo 0,63 1,45 0, 52

Minimo 0, 02 0, 04 0,03

Nitratos
Maximo 25, 80 9,50 16, 67

Minimo 6, 92 {1, 10 2,42

(%) (JUNTA DE ANDALUCIA, 1987)

Como se puede apreciar, no existen grandes diferencias
entre los resultados, Y nuestro diagnéstico ha de ser el mismo que
el efectuado por el M.0.P.U. segtn el cual, el agua no seria apta
para el abastecimiento a poblaciones. Lo seria parcialmente para
su uso en regadios, mientras que hay momentos en que la calidad es
tan pobre'que su util:4ad seria sin, iemente industrial. Asi, desde

un punto de vista sanitario, hay que destacar la exposicién de la
de abastecimiento de mala

poblacién de Miralrio a una fuente
procesos de tratamiento

~alifad y que puede resultar peligrosa sin

enérgicos, gue no S€ realizan en 1 practica.




2.4, RIO GUADIEL

Tiene una longitud apioximada, desde su nacimiento hasta
la des~mbocadura en el Guadalquivir, de unos 2. kilémetros, aungue
el tramo que hemos analizado abarca los 11 ¢ltimos. La subcuenca
que constituye afecta a ocho Municipios entre los que se encuen-
tran Linares, Bailén, lengibar y Jabalquintv, y abar na
superficie de 360 Km2.

Aporta anualmente un volumen medio de 142,7 Hm®, con
fuertes variacicnes estacionales ¢ caudal que pueden determinar
la desecacién de parte del lecho durante el estiaje. Sus aguas no
se utilizan como fuente de abastecimiento a poblaciones, sino s6lo
como recurso de -=gadio, fundamentalmente olivar y ne-béceas. Hay
una Estacién de Control del M.O.P.U. (la 104) en el 1lugar en que
establecimos el punto n@ 40 de nuestro trabajo.

A su cauce llegan las aguas del Arroyo de Bafios, que re-
coge ‘os vertidos urbanos, industriales y mineros de Linares, y el
Arroyo del Matadr o, donde se realiza la evacuacién de las aguas
de desecho de Bailen. Més arriba recibe las aguas negras de Gua-
rromdn v "arboneros, en lugares anteriores al primer puuto del rio
yue hemos conside rado (el ng@34). El total de vertidos que recoge,
directa o indirectamente, €s de 8,6 Hm*® al afio (tabla V.7).

Hay industrias potencialr 2nte contaminantes a lo largo

el curso, destacwdo las de Linares (maqu.naria, talleres

mecénicos, vidrio, quimicas, recubrimiento de metales, etc.),
madereras), La carolina (textil,
electricidad y

Bailén (talleres mecénicos,
metalicas, talleres mecénicos, artes gréficas,
ademas de otras, como SoOn las almazaras ¢ Guarromdn,

maquinaria),
n datos de la Confederacién

Bailén, Linares y La carolina que, segl
Hidrogréafica del Guadalquivir, en 1982, a
1a DBOs debida a 1a contaminaciér.

portarian nis del 20% de




VABLA V.7. VERTIDOS EFECTUADOS AL RIO GUADIEL
(nacleos mayores de 500 habita-tes)

: Habitantes Vol
Ncleo ) Hn3//aR0(2)

Cauce
receptor

Guarroman T 3,148 0,34 ~ Rio Guadlel
Carboneros 763 0,04 Rio Guadiel

Linares(?) 56.187 4,55 Arroyo de Bafios

Bailén 16.429 2,39 Arroyo del
Matadero

TOTAL. . 76.519 1,32

Rectificacién Padrén Municipal a 1-I-1988

M.0.F.U.; 1983

Menos Esfacién FF.CC. Linares-Baeza

Estimacién propia, en funcién del ntmerc de habitantes

Bl rio Guadiel no estd clasificado, por lo que la cali-
dad requerida a sus aguas habra que considerarla iqual a la de los
~urscs de agua "NORMALES". Las trasgresiones que hemos observado
3 los limites dados para esta categoria han sido:

Color y olor, sobre todo tras el Arroyo de Bafios
Turbidez, superada ampl iamente durante todo el afio Yy en
todos los puntos
- Hay también valores altos de materia orgénica, amonfaco Y
nitritos, aungue no hay valores mdximos establecidos en la
Legislacién para estos pardmetros (se expresa "segtin destino").

Los valores bacteriolégicos son elevados.

.guiendo Ja evollL on espacial redia de los parémetros

indicadores indirectos de contaminacién fecal, puede observarse

(tabla IV.60, figuras V.16 a 1v.18) el fuerte impacto gue causa

la recepcién de las aguas del Arroyo de Bafios, cuyas caracter‘s-

nte en el apartado de aguas residua-

ticas ya comentamos anteriorme
bserva una disminucién de

les. 8610 en el caso de los nitratos se 0

los mismos a partir del punto ng 35 a costa de una fuerte subida




325
de los nitritos.

También puede apreciarse en 1la tabla IV.60 la alta
desviacién tipica de 1los resultados hallados, lo cual es una

indicacién de 1la poca constancia en los valores q 2 muestran los
]

diferentes parémetros a lo largo del curso, en el que hay fuertes
variaciones de caudal, ademés de vertidos industriales realizados
de forma aleatoria. Hemos podido detectar, en varias ocasiones,
presencia de Jamila (alpechin) procedente de almazaras, que le
confieren al agua un color negro caracteristico y quedan en forma
de sedimentos del mismo color en el lecho del rio. As{ mismo, el
olor a putrefaccién lo hemos notado en otras ocasiones, especial-
mente los dias de mayor temperatura, en los Gltimos puntos del
cauce.

La relacién coliformes fecales/estreptococos fecales
indica el origen humano de la contaminacién fecal en todos los

puntos del tramo estudiado.

Con respecto a la comparacién entre los puntos superior
e inferior (no 34 y 40, tabla 1V.62), sélo hay diferencias
significativas en la oxidabilidad Yy amoniaco, parémetros Cuyos
valores, si bilen son ligeramente superiores a los hallados en el
punto intermedio (35), son todavia bastante elevados en relacién

al primero (34), 1o que muestra la escasa capacidad de

autodepuracién que le queda a este cauce.

El estudio de 1la avolucioén temporal (tabla IV.61;

figuras 1v.19 a IV.24), nos muestra unos valores marcadamente

distanciados del resto de los hallados para otros rios,
apareciendo unas lineas de evolucién quebradas, exponentes de 1a

=tag
intemporalidad de los resultados en unas agyas de esia

caracteristicas.
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El biotest de ecotoxicidad refleja claramente la calidad

degradada del agua a partir del Arroyo de Bafios, siendo positivos
todos los ensayos realizados aguas abajo de este lugar, mientras
en el punto anterior a é1 (n234) muestra dos resultados negativos.

La incidencia de la industria minera es baja, debido a
la escasa actividad registrada en los Gltimos afios. Tan solo la
escorrentia puede aportar algo de metales desde las incontables
escombreras que se encuentran por la zona, entre Linares y La
Carolina. A pesar de ello, los valores de plomo, cinc, cobre y
hierro mas manganeso no son excesivamente altos.

Al igual que hicimos en el caso del Rio Guadalimar,
mostramos l1a comparacién de los resultados propios con los
obtenidos por la Direccién General de Obras Hidré&ulicas en la
Estacién de control 104 (coincidente con el punto 40), durante el

afio hidrolégico 1986-87.

TABLA V.0, COMPARACION ANALITICA CON RESULTADOS DEL M.0.P.U (*)

PARAMETROS PUNTO 40 ESTACION 104

Maximo 70,40
Minimo 38,40

Fosfatos
Maximo 8,40

Minimo 1,00

Amonfco )
Maximo 62167

Minimo 1,52

Nitritos
Y Maximo 7,60

Minimo 0,08
s . 57,60 4,7
0,20

Minimo 12,86

(%) (JUNTA DE ANDALUCIA, 1987)
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En este caso, pueden observarse grandes diferencias que
son achacables a la naturaleza casi residual de las aguas que
estamos considerando, con lo que ello implica respecto de
inconstancia en los vertidos, algin hecho ocasional que pueda
hacer subir los valores méximos, etc.

Es de destacar, en la columna que recoge nuestros
resultados, que los valores méximos de los compuestos nitrogenados
analizados, se registraron en la mnisma fecha (tabla IV.42),
reflejando ast el hecho comentado antes de un suceso ocasional que
ha aumentado considerablemente estos limites superiores.

el rio Cuadiel esta fuertemente
contaminado por efluentes de distinta naturaleza, y que determinan
en &1 la peor calidad de todas las aguas superficiales estudiadas.
Aparece Como p incipal responsable la emisién de Linares a travées
del ar-oyc de Bafos, Qqueé llegan a enmascarar los vertidos de
Bailen rroyc del Matadero). Fste rio va a ser un factor
importantisimo en la degradacién del Guadalquivir, de forma tal
que, recoge en otros estudios, la situacién de este

altimo tras la alfluencia del Guadiel es calificada de critica

(JUNTA DE ANDALUCIA, 1985).

2.5. COMPARACION CALIDAD SANITARIA DE LOS RIOS

i dio de = ial emosS una
para conclulr ol estudio de la red fluvial, hacem

- 2 es e CO gl i (o MO PU. 1205 de

5 = = ) Se] On a0
CO”]p{JI acC lé]] (1"’ ] 05 l 1 l erel e Cd ( A N
“C I. ] GL]’] Il 1724 5 li¥ ] ) (.J ]ri(jc} =

referencia 1o0s altimos de cada rio:

na 45, cuadalimar. LCS valores medios
1V.63,

1én; n2 40, cuadiel ¥
: con’d o T 1'. —aAbd

encontrados 1os eXponenos de forma conjunta en 1a tabla

: se reflejan 105 resultados del test de

mientras gue €n la IV.64
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hemoss Wl
hemos aplicado para buscar la signifi-

f\""iih"‘]!‘\;*: 0oy '}[ = A3 T g 1 . .
n las diferencias. Fl 0 Guadiel es el que tiene una peor

comparacion de medias que

presentando diferencias significativas con los otros
cauces en cualro pardmetros teria i ' :
| Yo [ etros (materia orgédnica, cloruros, nitratos
y ameniaco), constituyendo esto un reflejo de la distinta
- JC 9 © S

naturaleza y volumen de los “idos i
Y olumen de los wvertidos que recibe. Los rios
Guarrizas, Guadalén y Guadalimar, presentan una caracteisticas més
homogéneas, sobresaliendo uno o los otros en cada parémetro y

< i An 1ac 13 Faranriac <j ~3 F 3 - 3

siendo las diferencias significativas tan solo en dos ocasiones

la par que se compara), por estar afectados por

lizacién grafica, siempre més expresiva, se

En ella, los distintos valcres se

al respecto al valor méximo encontrado
responder al rio Guadiel).

V.2, mostramos sobre el mapa de situacidn,

1a contaminacién fecal en los rios estudiados,

odo de Kenner. Se aprecia el agrupamiento de

animal en torno al municipio de Vilches, sin

14 de la cabafia vacuna y porcina que soporta.

COMPARACION CALIDADES DE LOS RIOCS

Velores porcentunles reforidos al maxime
[ RIOS
‘ Gueadiel

i f/////r////d
GaRdmedad WM - Gueadalen
Guadalimar

oxid 11. 3
xideb Y Guerrizas

i T )

Cloruros

Nitritos

T R L e |
| IR
Armoniaco 5

e |

ﬁ”f/f/f/f/{//f o /ﬁ??)m

P ———

o 10 20 30 4C 60 a0 70 BD 90100

Porcentajes
FIGURA V.1
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FIGURA V.2. DISTRIBUCION DE LA CONTAMINACION FECAL EN LOS RIOS

LINARES

A- ORIGEN ANIMAL H= ORIGEN HUMANO




3, AGUAS PROFUNDAS

Como ya ese expuso al comienzo del capitulo ITI, bajo

esta denominacién agrupamos las aguas de manantiales o fuentes y

pozos. Bl interés que tienen en el Trabajo los puntos escogidos
radica en su utilizacién como fuentes de abastecimiento de aguas
de consumo, con o sin tratamiento previo. A la vez, nos permitiran
tener una idea global de la calidad del agua subterrinea en esta
zona. Como mds adelante nos dedicaremos a comentar expresamente lo

referente a las aguas de consumo, ahora nos limitaremos a destacar

lo més caracter ico de este tipo de aguas.

siete los lugares muestreados (3 pozos y 4 ma-

los identificados con los nameros 38, 41 y

-on la poblacién después de un proceso

de ello, su andlisis es interesante para

general de las aguas profundas, Cuyos parametros

representativos se ofrecen de forma conjunta

como puede chservarse en ella, hay grandes

diferencias entre los valores maximos y minimos en muchos de los

parémetros, asi como elevadas desviaciones tipicas, lo cual -como

cabe esperar-— €S exponente de 1a diferente calidad de las aguas

consideradas. Destacan, €n los limites, los resultados hallados

para el Manantial de los castafios (ne 3) y 1os de Palomarejo (n@
38, 41 y 42), en la subcuenca del Guadalimar.

pPara hacer una catalogacién de estas aguas, utilizaremos

los criterios de Rodier (1978}, referentes a mineralizacién, ¥ de

Nalt - +ahla <iquiente:
rasares, para la Jureza, segun la tabla siguiente




Dureza totzl  Clasificacién
B Muy Blandas
Sl Blandas

Mo Tipo Medio

a4 - Algo duras

32 -5 Duras

Muy Duras

El comentario que merece cada punto en concreto es el
siguiente:

- N¢ 3. Manantial de Los Castafios.- Se trata de aguas
bacteriolégicamente puras, muy blandas, de debil mineralizacién y
bajo pH. Por estas razones podrian ser consideradas como aguas
wnineromedicinales" o "minerales naturales", en las que no se
fijan limites méximos para los caracteres fisico-quimicos en la
Legislacién (PRESIDENCIA DEL GOBIERNO; 1981).

No 21. Fuente del Pisar. Hasta que fue derruida, era bacte-
riolégicamente impotable, mostrando signos de contaminacién fecal.
Hay altos niveles de nitratos y amoniaco, que pueden ser
indicativos tambi4n, de la afeccién por abonos agricolas.
Conductividad excesiva. Entre dura y muy dura.

No 36. Finca Tobarlas.- Pozo sin perimetro de proteccién.
Contaminacién bacteriolégica de origen fecal. Aguas duras de
importante mineralizacién. Elevados niveles de nitratos (en 4
ocasiones) ) de amoniaco (2 veces). Impotable en todas las
ocasiones.

Ne 37. Finca Torrubla.- Manantial, protegido por una caseta,
sin perimetro. A artir de los datos bacteriolégicos, 35€ deducen

indicios de contaminacién fecal. Mineralizacién importante a
Alcalina. Elevadas cantidades de

excesiva; dureza muy alta.
y nitritos (1). Agua no potable

Nitratos (5 veces), amoniaco (3)
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sin un tratamientc enérgico y complejo.

No 38. Finca Torrubia. Palomarejo. Manantial. Ocasionalmente

detectamos indicios de contaminacién fecal en el andlisis

bacteriolégico. En el recuento de aerobios, si se encontraron

valores altos. La mineralizacién es excesiva, asf{ comd la dureza.
Muy alcalinas. Los niveles de nitratos se mantienen por encima de
los 50 mg/1 tolerables por la Legislacién en todas las ocasiones,
mientras el amoniaco supera los 0,5 mg/l cinco veces.

Ne 41. Palomarejo. Pozo alto. De abastecimienmto a
Jabalquinto. La proteccién se limita a una caseta, sin perimetro.
Durante el verano de 1.987, se practicé un nuevo sondeo en sus
proximidades, desde el que se vierte agua en él (que no ha podido
ser analizada) y que ha venido a aumentar los niveles de nitritos
y sulfatos. Muestra signos de contaminacion bacteriana fecal leve,
pero las caracteristicas fisico-quimicas la hacen no apta para el
consumo sin un tratamiento complejo. La mineralizacién es
excesiva; la dureza, muy alta. Bicarbonatada. Los nitratos
sobrepasan los niveles méximos en cuatro ocasiones; los nitritos,
en tres y el amoniaco, en cuatro.

No 42. Palomarejo. Pozo bajo. De abastecimiemto a Jabalguin-
to. Al igual que el anterior, con edificacién protectora, pero sin
perimetro. No hay signos we contaminacién bacteriana, aunque los
caracteres fisico-quimicos no difieren mucho de los anteriores:
mineralizacién excesiva, altos niveles de nitritos (3 veces);

nitratos (4); amoniaco (5). Aguas muy duras Yy bicarboratadas. Al
un

igual que las anteriores no son potables si no sufren
como veremos mas

tratamiento adecuado (que no 3€ lleva a cabo,

adelante).

El comentario general gue merecen estas aguas no puede

los acuiferos, pues sélo uno de

ser otrc que la contaminacién de
el neo 3), al ser un

los puntos se libra de esta circunstancia (
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lugar de montafia alejado de nbclecs de poblacién y dificil acceso.

En los demés casos, los altos niveles de nitratos,

nitritos o
amonfaco son norma habitual y, aunque indicadores fecales

indirectos, podrian deberse a la contaminacién de origen agricola

(KURT, M.I. y cols.; 1987). Se detecta también contaminacién por
materia fecal a partir de los datos bacteriolégicos e indicadores
gquimicos, lo cual se debe a la intrusién en los acuiferos de las
aguas residuales mal evacuadas, dado que no se dan las medidas
preventivas pertinentes, entre las que podrian citarse (MARTINEZ
PEREZ, E. y cols.; 1975) (PEREZ-SERRANO LAINOSA, M. y cols.; 1976)

- estudiar las caracteristicas del terreno

- proteger los pozos adecuadamente

- delimitar un perimetro de proteccién alrededor de cada
punto de captacién, de forma que no haya, en ningén caso, menos de
45 metros entre un pozo y una letrina. Es también importante el
emplazamiento de éstas, puesto que de encontrarse con una capa

impermeable, la contaminacién puede llegar a puntos muy distantes.

En lo referente al resto de las caracteristicas fisico-
guimicas, se deben a la naturaleza del terreno por el que
discurren los acuiferos, destacando la alta mineralizacién y

dureza en las aguas situadas en las cercanias del rio Guadalimar.




4, AGUAS DE CORSU

Se engloban bajo este epigrafe todas aquellas
aguas, fuese cual fuese su origen, gque se consumen habitual u
ocasionalmente y que, por lo tanto, van a tener una especial
importancia desc: el punto de vista sanitario. Representan el
35,6% del total de los puntos muestreados (tabla 1IV.2). Un
desglose mAs pormenorizado se puede apreciar en la tabla

siguiente:
TABLA V.9 NATURALEZA Y USOS DE LAS AGUAS DE CONSUMO

Consumo habitual Consumo ocasional

Puntos % Puntos % Total

‘ 62,50 10
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la gran mayoria de las aguas que
tratamiento (gue

Como se puede apreciar,

se consumen habitualmente sufren algtn proceso de
los protocolos de la analitica, y que

siendo tan solo dos las aguas que Se€
jén veremos més

se resume en cada uno de
comentaremos posteriormente},
beben sin tratar, Y cuyas garantias sanitarias tamb

adelante.
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El total de poblacién gque consume agua tratada por

diferentes procedimientos es, segin datos obtenidos de la
actualizacién del Padrén Municipal de 1 de Enero de 1.988, de unas

66.500 personas, siendo el volumen aproximado de agua afectada de
uno: 16.312 m*/dia (tabla IV.71). Asi, la media de agua disponible
en la comarca para bebida oscila en torno a los 245 litros por
habitante y dia, cantidad que se sitta por encima de 1la minima
reccmendada de 100 l/hab. y dia. No obstante, hay que indicar que
en época de estiaje hay carencia de agua potable, més o menos
acusada segin gqué poblacién, y que se traduce en restricciones
hcrarias en el abastecimiento. Téngase también en cuenta que las
industrias aqgropecuarias y alimentarias aceiteras ampliamente
distribuidas por esta zona, son grandes consumidoras de agua
corriente, lo cual hace disminuir considerablemente el caudal
disponible para la poblacién. Esto es particularmente notable en
Guadalén, que es el nicleo de poblacién que mayor carencia de agqua

sufre durante el verano.

La tabla IV.66 muestra la evolucién temporal conjunta de
las aguas de esta naturaleza. Puede apreciarse que, salvo en lo
referente a materia organica (oxidabilidad) y pH, hay desviaciones
tipicas elevadas asi{ como diferencias acusadas entre los valores
maximos y minimos encontrados. Esto obedece a la falta de homo-
gereidad tanto en las aguas de abastecimiento como en los trata-

mientos efectuados, tal y como iremos viendo.

En la tabla IV.67 se ofrece la relacién de los paréa-
mites han sido sobrepasados en alguno 0 varios de
los puntos muestreados, por lo que no se encuentran reflejados
aquellos que siempre estuviercn bajo los limites permisibles,
siempre segin la Normativa Espafiola. Se pretende, en esta tabla,
mostrar global Y comparat ivamente, la calidad de las diferentes

metros cuyos 1i
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aguas que se consumen en esta comarca.

G | o i
Los valores bacteriolégicos se muest.an a doble columna,

dada la amt igiiedad de la Legislacién que fija unos limites maximos
y, por otra parte, califica como "sanitariamente permisibles"
aquellas cuyos iadices bacteriolégicos, aun sobrepasando los
anteriores, no lleguen a otros niveles, tal y como ya quedé
expuesto e . la Introduccién (table~ 7.1l y 1:.12})

Como puede apreciarse, el pardmetro que mds veces se
sobrepasa es la oxidabilidad, 'seguido del amoniaco, bacterias
acrobias y turbidez, ademds de hlerro + manganeso, nitratos y
nitritos. Este hecho es importante y preocupante “2sde el punto de
vista sanitario porque indica la exposicién de una parte de la
poblacién a unos niveles demasiado altos de unos compuestos
calificados como "no deseables", cuyos peligros ya han sido
mencionados .

También es de destacar que el plomo, elemento téxico, se
encuentra por encima de los limites en un 10% de los andlisis
realizados. Pero este dato no puede ser considerado con ligereza
dadas las pocas determinaciones habidas y las diferencias entre
los resultados para cada punto.

Todavia gueda por desqglosar estos datos en funcién del
tratamiento y la utilizacién habitual u ocasional de las aguas,
asi como por 1la poblacién expuesta a cada una de ellas.
Légicamente podemos obtener cifras fiables respecto del censo que
consume un agua habitualmente, pero no ocurre 1o mismo en el caso
de aguas de consumo ocasional, pero suponen una incidencia minima
en el total de poblaci(~ considerada.

Haciendo uso del ~istema de colificacién sanita.ia de

las aguas de consumo en nuestro pais, nos encontramcs con 11iS

cifras que expusimos en la tabla IV.68, y en la que se _nede

apreciar que son las aguas "sanitariamehte permisibles" las mas

abundantes, sequidas de las "no potables". Destacan, por Su peor
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calidad, las muestras tomadas de los pozos, consumnida sin tratar

en los cortijos, juntc a las fluviales (rios Grande y Guarrizas-
1). Pero estos datos pueden llevar a conclusiuvnes erréricas si no

se tlienen en cuenta Junto con la poblacién expuesta, lo cual se

muestra en la tabla 1IV.69, en .la que se consideran las aguas de

Pero por ser estas
representativas, hemos

consumo ocasional.

cifr-s todavia poco
realizaios un agrupamiento por intervalos
de poblacidn, y cuyos resultados pueden apreciarse "
V.10 y la figura V.3

la tabla

Tm V.10, . DPOBLACION EXPUESTA A LAS AGJ.Y EN FUn..ON DE SU

CALIFICACION SANITAKIA.

POBLACION

< 2.000

2.000 a
20.000

> 20.000

POTABLES

Muestras %

SAN. PERM.
Muestras %

NO POTAB.

Muestras %

2 5,88

.1,58
85, .1

16 47,06

13 68,47
1 14,29

16 47,06

0
0

En

incluyen las aguas de

el grupo

primero

thasta 2.000
~suadalén  (planta depuradora), Miralrio,

vadollano, Finca Tobarias y Finca Torrubia.

En el segundo, las aguas de Vilch

Jabalquinto.
En el grupo de méds de 2

encuentra Linares, donde sélo hemos CO

+

habitantes), se

es (las dos plantas) ¥

0.n00 habitantes sblo se

ntado las muestras tomadas

red, para no Ser

en la planta depuradora y no las de 1la

reiterativos.




. v FPOBLACION EXPUESTA A LAS A
GLAS,
DISTRIBUCION PORGENTUAL 1o as

. 100

S0 + :

POTABLES
ol Bl san.PERM,
70 ¢ NO POTAB.

20 1
50 1
40 +
30 T
20

o+

0
< B2.000 > E0.000

Nuoclaca de poblacion

b FIGURA V.3

Son los n6cleos menores los que corren peor suerte, al
encontrarnos que casi la mitad de las muestras resultan NO POTA-
BLES y tan sélo dos de ellas son PCTABLES. Por contra, Linares, el
gran Municipio de la zona, no cuenta con aguas NC POTABLES, siendo
casi todas las muestras POTABLES. Este hecho pone de manifiesto,
una vez mds, la exposicién de .0S peguefios asentamientos y né-
cleos de poblacién a unas aguas de consumo sin garantias sanita-

rias, lo gue conlleva el riesgo accesorio de contraer enfermedades

de transmisién Lidrica.

En la tabla IV.70 puede observarse, de una forma global,

el resultado de una comparacién de las calificaciones sanitarias

spaficla ¥ comunitaria, la cual ya venia indicada en cada uno de

los protocolos correspondientes a las aguas de consumo, siempre

referida a los valores medios.
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Resultan ser 1los parémetros bacteriolégicos los
principales causantes de la No Potabilidad del agua seg6n la

Normativa Espafiola, mientras que en 1la Europea, ‘se consideran

otros mds, entre los que destacan la oxidabilidad y el amoniaco,
lo cual rubrica lo ya comentado en la Introduccién en referencia
la las aguas "Sanitariamente Permisibles". En ellas se toleran
excesos en todos los pardmetros menos en los productos téxicos y
se aumentan lps limites para los bacteriolégicos, lo cual no tiene
la micma aceptacién en la Comunidad Europea.

Pero dado que hay que garantizar a la poblacién el
suministrc de agua de calidad sanitaria adecuada, proponemos la
inclusién dentro del grupo de las "no potables" de aquellas aguas
que excedieran los limites fijados para los pardmetros "no desea-
bles", de los que hemos analizado la oxidabilidad, nitritos,
nitratos, amoniaco, fésforo, hierro y manganeso. Por otra parte,
no parece muy coherente fijar unos limites para el contenido
bacteriano si posteriormente se va a tolerar cierta transgresién;
no deberia existir esa permisibilidad de forma que las aguas
calificadas como "sanitariamente permisibles" debido a su

contenido microbiolégicn, han de ser consideradas, igualmente, "no

potables".

A continuacién, se hace un comentario de cada uno de los

puntos en el que nos remitimos a los criterics antes expuestos

para wrecalificar" las aguas, si fuese preciso. No obstante, hay

que tener en cuenta la posibilidad del error anal‘tico, que se

puede situar en torno a . un 10%, asi como otros factores

de tal forme que las nuevas calificaciones, asi

puestas en las tablas de protocolos, deben ser
esto Gltimo

imponderables,

como las ya ex
ideradas orientativas y no definitivas. Para

habria que efectuar muchos més andlisis por cada punto Y

considerar mds parametros que los medidos.




4.1. RIO GUARRIZAS-1 (Ne 1)

Como se comenté en el apartado dedicado a los rios, se
trata de un cauce protegidoal que, no obstante, llegan vertidos de
Aldeaquemada y Santa Elena (tabla V.3).

Desde la perspectiva fisico-quimica, a pesar de que

encontramos valores altos de hierro + manganeso en varias
ocasiones, la calidad no es mala, teniendo caracteristicas de
aguas de montafia de baja minerallizacién y algo ferruginosas.
Se detecta una leve contaminacién bacteriolégica en varias
ocasiones, sin duda debido a 1los efluentes que recibe. La
calificacién debe ser "NO POTABLE", por no reunir las garantias
sanitarias.

El biotest arroja tres resultados negativos, lo cual

puede ser una indicacién de la ausencia de productos téxicos.

Puesto que es un agua que sélo se consume de forma
ocasional, no tiene demasiada incidencia sobre el cémputo global
de resultados de las aguas de consumo.

4.2. AGUAS DEPURADAS.DEL RIO GUARRIZAS (Ng 2). VILCHES

Los parémetrosrque hay que corregir en el agua bruta

(tabla 1IV.3), son los bacteriolégicos, hierro + manganeso,

oxidabilidad (que aparecié alta en dos ocasiones) y la turbidez.

El tratamiento que se€ efectta (tabla IV.71) consiste en una
coagulac16n~floculacién, filtracién y cloracién y debe, en teoria
tener incidencia sobre los paréametros citados, siendo el caudal
ada de 1.200 m?/dia. Como Se€ puede apreciar en
-quimico mas afectado
mientras la

medio de agua trat
las tablas IV.72 ¥y 1vV.73, el carécter fisico

es la turbidez. El contenido en hierro disminuye,
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- también sufre un drédstico descenso
s1 bien, ocasionalmente, detectamos ‘e presencia de bacteries

carga bacteriana (tabla 1V.4)

aerobias (muestras 3, 5y 6).

4

Los niveles de cloro, irregulares, pueden indicar la
falta de constancia en el proceso de desinfeccién, lo cual no es
de extrafiar, pues el dosificador automético estuvo averiado en
varias ocasiones. Obse:vamos, en general, unos niveles muy bajos
de cloro residual para tratarse de los depésitos previos a la
distribucién, de forma que, en una ocasién, detectamos ausencia de
cloro residual libre en una muestra tomada en la red. Hay pues que
aconsejar una mayor vigilapcia en este aspecto, gque incluya un
aumento de las dosis de clorégeno y una mayor constancia en el
proceso, con lo gque resultarian definitivamente reducidos los
niveles de hierro + manganeso y materia orgénica que se han

detectado en algunas ocasiones.

A pesar de todo, tenemos que admitir que los valores
medios encontrados se ajustan a la Normativa, resultando el agua
potable. Nuestra calificacién, con 1la observacion antes

rencionada, coincide con la anterior: POTABLE .

E] biotest, curiosamente, ha resultado ser positivo en
dos ocasiones, .uando no ocurre lo mismo en el agua bruta. Puede
ser indicacién de la alteracién o inclusién de algén factor

extrafio durante el tratamiento que no hemos investigado en los

analisis.




4.3. MANANTIAL DE LOS CASTANOS (N 3)

Las caracteristicas de estas aguas ya fueron comentadas

anteriormente y vimos que corresponden a las de las aguas

minerales naturales o minero-medicinales. lLa calificacién que
merecen es la de Potables, si bien la baja mineralizacién Y pH que
presentan aconsejarfan que no se utilizasen como fuente exclusiva
de aguas de bebida. Se consumen de forma ocasional por lugarefios

gque van a buscarlas libres del cloro que se les afiade en el
tratamiento.

4.4, AGUAS TRATADAS DEL MANATIAL DE LOS CASTANOS (Ne4)
VILCHES.

Dadas las caracteristicas del agua bruta, el tratamiento
que se efectta en la estacién tiene por finalidad simplemente el
garantizar la calidad bacteriolégica a lo largo de la red de
distribucién.

Debido al poco caudal de abastecimiento (unos 432 m*/dia
por término medio), es frecuente que se afiada agua de 1la otra
planta depuradora en épocas de mds carencia- lo que explica las
diferencias notables gque se observan en algunos parémetros al

hacer la comparacién agua tratada-agua bruta (tabla IV.72), ¥

entre los que podriamos citar el "positivo" del biotest hallado

en una ocasioén.
La analitica, no obstante, no demuestra transgresiones

responsables de la potabilidad, por lo gue
POTABLE. A pesar de ello, pensa-
asiones, las caracteristicas

en les parémetros
nuestra calificacién global es de

mos gue se siguen conservando, en oC

de agresividad, Y que los niveles de cloro tendrian que ser algo
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entre los que podriamos citar el "positivo" del biotest hallado
en una ocasién. .

La analitica, no obstante, no demuestra transgresiones
por 1lo que

en los parémetros responsables de la potabilidad,

nuestra calificacién global es de POTABLE. A pesar de ellc, pensa-
en ocasiones, las caracter isticas

mos que se siguen conservando,

de agresividad, Yy que los niveles de cloro tendrian que ser algo
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la calidad microbiolégica del
agua, lo cual se podria conseqguir realizando la cloracién de forma

mayores para garantizar plenamente

continuada, y no puntualmente en un momento del dfa, con 1lo que

los niveles de cloro se estabilizarian durante toda la jornada.

4.5. AGUAS DE CONSUMO DE GUADALEN (Ne 9 y 10)

El agua de abastecimiento es la del pantano de Guadalén
(ne 7), cuyas caracteristicas ya fueron comentadas, y entre las
que destaca la contaminacién fecal, posiblemente de origen animal.
El tratamiento debe afectar a la turbidez, materia organica,
amoniaco y contenido bacteriolégico. La comparacién entre los
resultados medios antes y después del proceso (tabla IV.73),
muestra variaciones significativas en la turbidez, aunque es
todavia demasiado alta, con un valor medio de 9,5 UNF. Esto indica
la insuficiencia del proceso, aunque tenemos que sefialar que el
desarrollo de algas en los depésitos puede haber influido en este
parametro.

La conductividad ha aumentado siginificativamente, pero
no es de extrafiar si consideramos la adicién de los diferentes
reactivos al agua durante el tratamiento.

Al igual que ccurrié con la turbidez, la oxidabilidad
disminuye significativamente (5,63 mg/l de media), pero no lo
suficiente para situarse por debajo de los limites admisibles, lo
cual puede deberse a escasez de clorégeno y la actividad de las
algas a las que antes nos referiamos.

Los valores de cloro residual, muy variahles, indican

de cloracién gque no tiene en

una irregularidad en el proceso
1 agua bruta. En dos

cuenta 1la demanda varlable de cloro de

ocasiones hay una falta de cloro residual libre en la red
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refleja que hay que vigilar més este
proceso que va a garantizar la calidad bacteriolégica del agua;
obsérvese que en esas dos acasiones, se detectaron bacterias
aerobias y estreptococos fecales. Perc hay que hacer notar que la

(muestras 1 y 2), 1lo gue

alta turbidez del agua impide la accién baciericida del cloro, al
adsorberse los microorganismos sobre las particulas en suspensién,

con lo que la superficie expuesta al desinfectante es menor
(LECHEVALLIER, M.W. y cols.; 1988).

El andlisis bacteriolégico refleja una reduccién de
microorganismos pero, a pesar de ello, la evaluacisn global del
tratamiento no puede resultar positiva porgque hay determinados
caracteres fisico-quimicos gque no se reducen lo suficiente, como
los ya citados turbidez y demanda de oxigeno, ademds del amoniaco
que se mantiene en unos niveles todavia altos (0,6€ mg/1).

La comparacién de los valores obtenidos en la planta
depuradora y en la red de abastecimiento, en el pueblo, a unos 4
kilémetros, refleja diferencias sustanciales en la temperatura,
turbidez, nitratos, sulfatos, amoniaco, plomo, cobre y valores de
cloro. Esto podria :xplicarse por la antigfiedad de la conduccién,
que retendria en su interior sustancias acumuladas a lo largo del
tiempo y que pueden afectar a las caracteristicas del agua que
circula por ella.

A pesar de que la calificacién global de 1la tabla IV.70
relaciona la no potabilidad del agua de la planta depuradora con
si no consideramos este parémetro por las mismas razones
nos encontramos con que el amoniaco
y gue la oxidabilidad se

el plomo,
expuestas en otra ocasién,

tiene valores altos en varios €asos

sobrepasa en muchas ocasiones, o gqueda en el limite, tanto en la

s no deseables
planta como en la red. Asi que, por Ser caracteres n §

la calificacién ha de ser NO POTABLE en los dos puntos.
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Los resultados del biotest, con un "positivo"

en la planta depuradora y dos en la red, pueden ser indicadores de

un empeoramiento de la calidad del agua a lo largo del sistema de
distribucién. ;

4.6. AGUAS DE CONSUMO DE MIRALRIO (Ne15)

Disp.ne, esta pedania de Vilches, de un agua de abaste-
cimiento de mala calidad (punto 14, rio Guadalimar}, cuyas
caracteristicas también se comentaron anteriormente.

Como suele ser habitual en los pequefios asentamientos,
en razén a los recursos municipales (COCA PEREZ, C y cols.; 1986),
no existe personal cualificado que controle los procesos de
tratamiento, los cuales son insuficientes e ineficaces. Como
expusimos en Material y Métodos, en la estacién depuradora se
realizan (tabla IV.71) coagulacién-floculacién, filtracién y
desinfeccién; y tendrian que corregir la turbidez, contenido en
materia orgénica, amoniaco Y microorganismos, pardmetros que se
encuentran en exceso en el agua bruta. Los resultados gque se
observan en la tabla IV.73 ofrecen s6lo diferencias significativas

para los valores de turbidez, que se reduce considerablemente (un
86%), para quedar situada en 16,14 UNF, cifra que casi triplica el
valor méximo admisible para las aguas de consumo.

La oxidabilidad queda situada en un valor medio de 5,19
como puede observarse en

mg/1, mientras gque la carga microbiana,
las tablas IV.16 Y 1v.17, sufre un drastico descenso pero no llega
a situarse por debajo de los limites que establece la Legislacion

También son altos atn los valores de amonfaco, poco

afectados por el tratamiento, habiendo encontrado una concen-

tracién media de 0,64 mg/1.
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La cloracién no se realiza correctamente: el dosificador

estuvo estropeado durante el periodc de estudio, por 1o que el
desinfectante se afiadia a granel, generalmente en una sola dosis a
altima hora de la tarde, en unas cantidades que han oscilado entre
los 1,5 y 3 litros de hipoclorito sédico (de 40 grs. de cloro
activo/litro), para un.depésito de unos 50 m®, siempre en funcién
de la calidad del ogua del rio, determinada “a ojo" por el
encargado de los motores de bombeo (en la préactica, responsable de
la depuradora). Los resultades han sido que los niveles de cloro
ha ido descendiendo paulatinamente hasta desaparecer por completo
el cloro residual libre er varias ocasiones (muestras 1,2,3,5 y 6;
tabla IV.17). Pero ademds, dada la alta turbidez del agua, por la
ineficacia de la coagulacién-floculacién, el cloro se demanda en
mayor cantidad y adeads, su efecto germicida se reduce
drasticamente, habiendonos encontrado, de esta forma, en cuatro
ocasiones (muestras 2,3,5, y 6), signos de contaminacién fecal, lo
que supcne para la poblacién afectada, el riesgo de contraer

alguna enfermedad propia de estas circunstancias, como puede ser

1a salmonelosis.

por lo tanto, las aguas resultan claramente NO POTABLES
desde el punto de vista microbiolégico. Pero ademds estén el
amoniaco, hierro + manganeso ¥ oxidabilidad, todo lo cual no es de
extrafiar teniendo en cuenta el agua que sirve de abastecimiento
(rfo Guadalimar), 1la planta depuradcra con la que se cuenta y la
poca atencién que se le presta desde el Ayuntamiento tanto en

medios como en personal cualificado.

El1 biotest, positivo en dos ocasiozcs, dadas las
indicativo de la

<=

caracterristicas del agua bruta, puede ser

presencia de algtin elemento téxico.




4.7. AGUAS DE CONSUMC EN VADOLLANO (Ne 20)

Este punto merece una especial consideracién, por cuento
se trata de una barriada de Linares, situada a unos 8 Kmts. del
nicleo urbano, donde el 6nico tratamiento que sufre el agua es una
coagulacién-floculacién grosera realizada en el punto de captacién
del agua del rio Guadalén, en el que se emplea sulfato de aluminio
como reactivo, sin filtracién posterior. A pesar de ello, en la
tabla IV.73 se reflejan diferencias significativas en los valores
de turvidez, oxidabilidad y amoniaco, con respecto al agua bruta.
As{ que, sin tratamientos ulteriores, la calidad del aqua del
grifo de los usuarios es mejor que la de Guadalén, que realiza un
tratamiento m&s completo, y tiene la misma fuente de abasteci-
miento.

El estudio bacteriolégico, por contra, muestra valores
no permisibles, aungue hay una notable reduccién.

Estos datos nos llevan a determinar que el agua del rfo
G adalén no es muy dificil de tratar, pues una simple y poco
afinada coagulacién-floculacién y decantacién, sirve para eliminar
la mayor parte de la turbidez (debida, fundamentalmente a arcillas
en suspensién), ademds de una buena parte de la carga microbiana y
materia orgénica.

pero como consecuencia directa de la falta de desinfec-

tante, no hay calidad bacteriolégica garantizada, lo que queda

puesto de manifiesto por la presencia de bacterias aerobias, en

todas las ocaslones, Y estreptococos fecales y coliformes, en

algunas.
Por lo tanto, la calificacién obligada es NO POTABLE a

pesar de que los indicadores fisico-quimicos se mantienen,

generalmente, pOr debajo de los limites admisibles.




4.8. FUENTE DEL PISAR (N@ 21)

Era esta fuente un punto arraigado en la tradicién de

Linares, donde mucha ge-te 1llenaba sus céntaros, por lo que
decidimos incluirla en el estudio aunque el Ayuntamiento ya habia
colocado el letrero de "No potable", a pesar de lo cual, todavia
habfa quien seguia bebiendo de este agua, cuyas caracteristicas
generales ya fueron comentadas en el apartado de "aguas
profundas".

Desgraciadamente la edificacién que servia de soporte al
manatial no ha sobrevivido al periodo de estudio, por lo que sb6lo
contamos con tres muestras.

La informacién rerogida es suficiente e inequivoca: la
carga microbiana, amén de nitratos y amoniaco indican contamina-
cién fecal (y posible por abonos) y confirman las calificaciones
ya dadas de este agua, con vistas a una posible reconstruccién, de

NO POTABLE.

4.9. RIO GRANDE (Ne 22)

Es un agua de consumo muy ocasional, por cuanto gqueda
muy distante de nacleos de poblacién importantes, Y tan sélo

durante los fines de semala . vacaciones suele acceder gente hasta

el lugar.
Presenta una mineralizacién bajisima (la menor de todas

los puntos estudiados) y, a pesar Je la pureza que cabria esperar
a signos de contaminacién

en un agua natural de montafia, ya muestr

fecal (microbiolégicos Y oxidabilidad), ademés de niveles altos de

hierro + manganeso. La calificacién ha de ser NO POTABLE en este

estado.




4,10, AGUAS DE CONSUMO DE LINARES (Ne 23,24 y 25)

La ciudad de Linares se abastece de dos fuentes de
distinta composicién y caracteristicas: la del rio Crande, en
Sierra Morena, limpia y poco mineralizada, aunque con signos
microbianos de contaminacién fecal, y la del rio Guadalén, en un
punto donde ya se han recogido unos vertidos aludidos en el
apartado correspondiente a los rios.

La tabla 1IV.72, muestra los resultados analiticos
medios, de las dos aguas brutas y del agua tratada, realizada ya
la mezcla de ambas, que sufren un tratamiento comtn a partir de su
entrada en la planta depuradora. Como ya expusimos en Material y
Métodos (puntos de muestreo), mientras que el abastecimiento del
rio Grande es continuo (salvo averfas), el del rio Guadalén es
intermitente y se realiza, normalmente, durante la noche y dias de
fiesta, a no ser que existan problemas de demarda de agua.

para hacer la comparacién de medias, hemos considerado
conjuntamente los dos tipos de agua bruta en relacién al producto
final del tratamiento y arroja, como cabe esperar en una planta
depuradora de las caracteristicas de ésta, unas diferencias
significativas en turbidez, oxidabilidad y amonfaco, ademés de
reducir el contenido microbiano hasta hacerlo nulo.

Para esta estacién, dado que es aquella que afecta a
mayor namero de personas, haremos un breve comentario acerca de
algunos de los parametros:

- Conductividad y pH. Son bajos en el rio Grande, por lo que

se pretende mineralizar este agua, ademds de aportar la

alcalinidad suficiente para Que el proceso de ccagulacién-

floculacién se verifique correctamente, lo cual
ntamente con los floculantes

se logra mediante

1a adicién de hidréxido célcico conju

mpleados.
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- Oxidabilidad. Ofrece un valor medio que se sitta por debajo

del limite admisible y sélo en una ocasion hemos detectado niveles

-1 ey ¢ =1
Superiores, lo que podria explicarse considerando que las

muestras de agua tratada fuercn tomadas
antes de

en la planta depuradora
su entrada en los depbsitos previos a la distribucién,
habiendo transcurrido poco tiempo desde la adicién de cloro, por
lo que todavia no habria ocurrido una oxidacién mis completa de la
materia orgédnica. También se hz de considerar que 1la prueba
analitica efectuada resulta afectada por 1los altos niveles de
hierro del agua bruta, que son consumidores de permanganato
potésico.

- Mmonfaco. Tan sé6lo en una ocasién hemos detectado unos
niveles del mismo por encima de los admisibles. Las explicaciones
a este sucesc comprenden el posible error analitico, la incompleta
oxidacién de esta forma nitrogenada (por las mismas razones antes
expuestas) o la interferencia que otros elementos presentes en el
agua en el método empleado en la deteccién (de Nessler). Los
valores bajos de este pardmetro en el resto de la anclitica y el
hecho de que no se repita el exceso en los otros puntos de la red
(24 y 25), nos inducen a no tomirlc en consideracién a la hora de
juzgar la calidad global del acua y la eficacia del tratamiento.

- Dureza. No es - necesario corregirla dadas las
caracteristicas de las aguas de abastecimiento.

- Cloracién. Ademss de las medidas de cloro residual realiza-
das en la planta depuradora y loo puntos 24 y 25, esporédicamente,
se han efectuado determinaciones en varios puntos de 1la red, ¥
siempre hemos encontrado unos valores que garantizaban la calidad
la gstacién de Linares-Baeza,
en otras tantas

bacteriolégica, excepcién hecha de
donde los mismos han resuitado algo bajos
percutido en la carga microbiana del agua.

para solucionar el problema es

-« los depdsitos previos a la

ocasiones, lo que ha re
ra Gnica solucién viable que vemos

la cloracién suplementaria del agu.
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. que garanticen la calidad microbiolé-
gica y reduzcan los niveles de materia organica
todavia altos (tabla IV.27). ,

distribuci®.a en esta zona,

al parecer,

En lo referente a la calidad sanitaria, en la planta
depuradora la calificacién de POTABLE es indiscutible, pues esos
valores de amonfaco y oxidabilidad ._egistrados en una ocasién
deben de ser por un fallo ocasional. Por otra parte, 1los
parametros analizados, en su mayoria, se encuentran normalmente
dentro los 1limites "orientadores de calidad", como el pH,
conductividad, calcio, magnesio, dureza, nitratos, nitrites,

hierro y manganesc, cobre, cinc o plomo.

Respecto de la barriada de la Vega de Santa Maria, la
calificacién es igualmente de POTABLE, a pesar del ligero aumento

en la materia orgdnica. Los niveles de cloro son satisfactorios.

No ocurre lo mismo en el caso de la Estacién de Linares-
Baeza, donde un biotest resulté positivo, los valores de oxidabi-
lidad se sittan ya por encima de los 5 mg/1 admisibles, se apreciz
un aumento en los nivele~ ~: bacterias aerobias y en una ocasién
detectamos una intrusién leve de coliformes (muestra 4). Adends
del hecho antes comentado de los bajos niveles de cloro residual
gue se han encontrado en varias ocasiones. Asi que mientras no se

corrijan estas circunstancias, hemos de advertir sobe la posibi-

lidad de que, en este punto, no estd garantizada completamente la

3calidad sanitaria del agua, lo que podria resultar potencialmente

religroso desde el punto de vista sanitario para los més de 2.400

habitantes de esta barriada. Légicamente con las reservas

obligadas por el hecho de quc .os coliformes aparecieron sélo una

vez y que la oxidabilidad

es 3,29%.

se sobrepase en un valor tan bajo como




4.11. POZO DE FINCA TOBARIAS (N 36)

Constituye una fuente de abastecimiento habitual para la
familia encargada de la vigilancia y mantenimiento de este corti-
Jo. No se realiza tratamiento alguno salvo, ocasionalmente, cuando
se procede a la limpieza del depésito receptor, cuando se a“aden
lejia y cal al agua, a granel.

La analitica, ya comentada anteriormente, es clara: se
sobrepasan en todas las ocasiones los limites bacteriolégicos, los
cuales indican claramente la contaminacién fecal de estas aguas,
pero ademds, hay que tener en cuenta los altos valores de nitratos
que alcanzan un valor medio de 65,01 mg/l (tabla IV. 38), y que
pueden dar lugar a problemas de acidez géstrica, al formarse las
nitrosaminas (CONZALO, M.; 1985) las cuales pueden tener, como
vimos en 1la Introduccién, una accién cancerigena (BELEGAUD, J.;
1982) y de metahemoglobinemia, al transformarse los nitratos en
nitritos en el organismo (DUHLL, I. y cols.; 1980).

Los dos ensayos positivos del biotest pueden ser un

factor de confirmacién de la mala calidad de este agua.
La calificacién es clara y rotundamente, NO POTABLE .

4.12. MANANTIAL DE FINCA TORRUBIA (NQ 37)

El agua de este manantial, situado cerca del rio

Guadalimar, es enviada por bombeo a un depésito que abastece a un
s en las que se alojan otras tantas

pequefio ndcleo de vivienda
familias de trabajadores de esta importante finca de Linares,
sirviéndose de ella unas dosclientas personas. No se realiza
tratamiento alguno, ni tan siquiera una desinfeccién, de forma que




aparece una leve contaminacién bacteriolégica (fundau»antalmrlt'.e353
estreptococos). : '

En este caso, los niveles de nitratos son superiores a
los del punto anterior, 1llegdndose a sobrepasar los 100 ng/1, y
podemos imaginar que se deben a 1la intrusién en el acuifero de
productos utilizados como fertilizantes. Pero sea cual sea el
ori,.n, los riesgos que conlleva el consumo de estas sustancias
sson los mismos que los expuestos antes, por lo que 1los
propietarios de la Finca habrian de adoptar las medidas precisas
para evitarlos.

Conviene hacer hincapié en este hecho observado en los
dos cortijos estudiados y que, pensamos, constituye un reflejo de
lo que puede ocarrir en otros muchos de la comarca, en los que sus
pobladores estén expuestos de una forma sistemitica a unas aguas
que ellos consideran buenas por “no cloradas", cuando la realidad
sanitaria es otra bien distinta:

En primer lugar, si se lograse convencer a los afectados
de las ventajas del desinfectante, podrian eliminarse los riesgos
bacterioclégicos y ademds, la cloracién reduciria de forma notable
algunos de los pesticidas utilizados habitualmente como metil
paratién y carbaril (ESPIGARES GARCIA,M. y PEREZ LOPEZ,J.A, ;1986).

En segundo lugar, 1los productos nitrogenados, como
nitratos y nitritos, no pueden ser eliminados a no ser mediante un
tratamiento complejo, lo cual significa que habré una parte de la

poblacién que consuman aguas con unos productos gque suponen

riesgos demostrados.




4.13. AGUAS DE CONSUMO DE JABALQUINTO (No 43)

Este pueblo se provee de agua
de sendos pozos situados en el lugargcoioztzzerZzzza:P§§0CEdentes
; omarejo",
junto al rio Guadalimar. En algunas ocas'ones, se ha abastecido
también de un manantial situado en 1la Finca Torrubia (n@ 28), a
unos pocos centenares de metros de distancia, mediante una
conduccién que vertia el agua directamente en uno de los pozos.
Esto venia ocurriendo en épocas de mis demanda y lo constatamos en
la exploracién previa al inicio del trabajo, por lo que este punto
fue incluido en el mismo. Posteriormente, ya iniciado el estudio,
no sirvié de abastecimiento en ocasién alguna.

El tratamiento que sufre el agua bruta se realiza
conjuntamente, a partir de un aljibe que sirve de lugar de
recepcién a las aguas de los pozos, Y consiste en una cloracién,
mediante dosificador automdtico de gas, que pretende garantizar la
calidad bacterioldgica, aunque ademds, Por oxidacién, debe
repercutir sobre la materia orgénica y amoniaco. No obstante, como
ya vimos al comentar las caracteristicas de las aguas

subterrdneas, las aguas gue sirven de abastecimiento son muy duras

y contienen altos niveles de productos nitrogenados (nit;atos;'

nitritos y amoniaco), a pesar de 1o cual, el tratamiento no va

dirigido a corregir estos factores.
En la tabla IV.73, se observa que no hay significacién

sstadistica en la comparacién de medias. sélo la oxidabilidad

ofrece resultados que Seé aproximan a esta circunstancia,
pues los valores son superiores

No obstante, tenemos gue

pero en

un sentido contrario al esperado,

en el agua tratada que en las brutas.
que en 1la analitica del punto n2 43 (depésitos de

indicar
pozos due sirven de

Jabalquinto), hay un valor més que en los

déndose 1la circunstancia, ademas,
rémetro que estamos tratando,

i > cha
referencia, de que en esa fech

obtuvimos el valor mds alto del pa
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O que los resultados no estén del todo pareados. Si

consideramos la media despreciando ese valor méximo, el resultado
es de 3,77 mg/1 con una desviacién tipica de 0,9, valor sensible-
mente mds bajo que el obtenido antes (4,15 mg/l), pero que sigue
siendo ligeramente mayor que el de los pozos de referencia. Esto
obliga a pensar que el agua, en su trayecto desde el aljibe de
recepcién hasta el depésito de la red de distribucién (unos 3
kmts.), adquiere esta mayor demanda de oxigeno, posiblemente por
suciedad de 1la conduccién o por la actividad de organismos
autétrofos resistentes a los niveles de cloro que tiene el agua.

Los valores hallados d= cloro son muy irrequlares e
indicativos de una averia en el sistema de dosificacién o de una
falta de vigilancila de este proceso, destacando unos niveles
méximos de 2,8 y 3,8 ppm, a todas luces demasiado altos, frente a
los minimos de 0,15 y 0,25 mg/1, que se sitéan en torno al valor
recomendzhle de 0,2 ppm.

En definitiva, hay que resumir que el tratamiento no es
el adecuadc por cuanto no corrige la dureza excesiva del agua ni
los valores altos de los compuestos nitrogenados, amoniaco,
nitritos y nitratos. Y en este caso la gravedad es mayor que en
los dos anteriores: se trata de todo un pueblo consumiendo aguas
con unos niveles de nitritos y nitratos que alcanzan los 0,94 mg/1
y 57,22 mg/1 de media respectivamente, que pueden ser causantes de

1a forme>i6n de nitrosaminas y metahemoglobinemia.
por lo tanto, 1la calificacién del agua, que segtin la

Legislacién ha de ser "Sanitariamente permisible", es, a nuestro
juicio, NO POTABLE.

se esta circunstancia
puedan ser corregidos

Lo peor es gque no puede relacionar
con fallos en el sistema de tratamiento que
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(por irreqular que resulte 1la cloracién), sino a un agua de

abastecimiento de calidad inadecuada, por 1lo que la solucién
habria de escogerse entre dos posibles: o bien construir una
estacién depuradora compleja que consiga la reduccién considerable
de los productos nitrogenados, lo cual supondria un coste excesivo
para una poblacién tan pequefia, o cambiar de fuente de
abastecimiento, lo cual también parece dificil dada la escasez de
agua de calidad en las cercanias. No obstante, parece haber un
proyecto que afecta a una Mancomunidad de Municipios de la zona
para instalar una estacién depuradora de aguas del rfio Rumblar.
Pero mientras esto ocurre, los 2.750 habitantes de Jabalquinto
corren un riesgo sanitario evidente al estar expuestos a estas
aguas de consumo.

4.14. NIVELES DE FLUOR

Queremos hacer referencia a este elemento que ha sido
medido tan solo en las aguas de consumo, dada la importancia que
tiene como agente preventivo de la caries dental (ORTEGA GONZALEZ,
F. y cols.; 1984).

Las concentraciones halladas oscilan entre los 0,85 mg/l
de Jabalguinto y los 0,15 mg/1 de Vilches (abastecimiento del rio
Guarrizas), siendo 1la media de 0,435 ma/l, valor préximo al

hallado en Linares (0,4 mg/1). Asi pues, salvo Jabalquinto, donde
los niveles de fluoruros son

ir la caries dental,
oge en el Decreto

los problemas son de otra indcle,
bajos y seria conveniente, para preven
proceder a la fluoracién del agua. Segn se rec .
3271985 de 1la Consejeria de Salud Y Consumo de la Junta de

Andalucia, ha de realizarse fluoracién de las aguas de consumo de
habitantes Y presentar demanda en

Linares, por tener més de 50.000
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este oligoelemento. Cuando escribimos este Trabajo, se estaban

realizando los ajustes técnicos necesarios para tal menester

Pero la poblacién de Vilches, con unos niveles bajisimos
de fluoruros en sus aguas, no se beneficiari de esta medida. Asi
que, tomando como referencia el trabajo de Ortega Gonzalez y cols.
(1984), habri que suponer que la prevalencia de caries dental
entre la poblacidén infantil superari el 67/, lo que constituiria
un serio problema sanitario para cuya solucién deberian tomarse
las medidas precisas por parte de las Autoridades competentes, que
podrian incluir la administracién de flior a los nifos, de forma
individualizada, bajo un estricto control médico.

7. BIOTEST

Como ya comentamos en Material y Métodos, se han
efectuado unos ensayos de ecotoxicidad a lo largo G:l estudio,
completando tres determinaciones por punto de muestreo. La
finalidad no es otra que intentar aportar més datos acerca de la
calidad de las aguas ademds de vealizar un intento como test de

potabilidad, lo cual comentaremos posteriormente.
Se hicieron 131 pruebas,de las que 76 resultaron

negativas, frente a 55 positivasz.
La distribucién de resultados en funcién de 1la

naturaleza de las aguas €S 1a que exponemos N la tabla V.10 y

figura V.4.
La prueba del chiz,
un valor de 21,547, ¥ resulta ser significativa,

con tres grados de libertad, arroja
con una probabi-
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lidad de 0,00008. No obstante hay que advertir que prodria no ser

representativa por exixtir una celda con menos de cinco casos.
TABLA V.11, COMPARACION RESULTADOS DEL BIOTEST

NATURALEZA POSITIVO NEGATIVO

Profundas 3 15

Rios 15 32

Residuales 27 9

10 20

55

RESULTADOS DEL BIOTEST
COMPARACION POR NATURALEZAS

(] Residualas
Bl rios
Profundes
Tratadas

OSITIVC NB
v BIOTEST
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Los resultados del biotest ofrecidos pueden ser

indicativos de 1la bondad del mismo para discernir la toxicidad de

los diferentes tipos de aguas; como cabria esperar, son las
residuales las que presentan un mayor fndice de toxicidad,
resultando ser las profundas las que menor lo tienen.

El andlisis del biotest en relacién con las aguas de
consumo y en funcién de su calificacién sanitarla, ofrece el
siguiente aspecto:

TABLA V.12. BIOTEST EN AGUAS DE CONSUMD

CALIFICACION POSITIVO NEGATIVO

Potables 0 9

Sanit. Perm. 8 15

No Potables 4 10

TOTALES. . ... EL

BICTEST
4 sosmvo

Bl ecatvo
Potablm=

San.Parmi=.

Ne Patab.

TOTALES

6 10 20 30 40O sD 80 70 ap a0 00
Poroentales

FIGURA V.B
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Sobre los resultados mostrados en 1la tabla anterior,

realizamos un test de Cchi?, el cual resulté ser 4,123, con dos
grados de libertad, y NO SIGNIFICATIVO (probabilidad = 0,127),

existiendo la posibilidad de que no sea representativo por existir
una celda con menos de 5 casos.

Se han realizado agrupamientos de filas para obtener
tablas tetracéricas, segén dos criterios: por el primerb unimos
las aguas potables y sanitariamente permisibles, dejJando aparte
las no potables. Por el segundo agrupamos en un conjunto las aguas
no potables y sanitariamente permisibles (tabla V.13)

TABLA V.13. BIOTEST EN AGUAS DE CONSUMO.

AGRUPAMIENTO 1
CALIFICACION POSITiIVO
Potables +
Sanit. Perm.

No Potables

TOTALES.....

CALIFICACION

Potables

Sanit. Perm.
+

No Potables
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En el primer caso (agrupamiento 1), la prueba del Chi?

arrojé un valor de 0,012, NO SIGNIFICATIVO (probabilidad = 0,912),
con correcciédn de Yates.

En el agrupamiento 2, el Chi? es 2,446, NO SIGNIFICATIVO
(probabilidad = 0,118), con correccién de Yates.

Tanto en un caso como en otro, por haber celdas con

menos de 5 casos, existe la posibilidad de no ser resultados
representativos.

A pesar de gue la prveba del Chi? resulta no significa-
tiva, no puede afirmarse que el biotest no sirva como prueba de
potabilidad. Habria que realizar un estudio més profundo de este
aspecto para obtener mds resultados del biotest. Recudrdese que
sélo se hicieron tres determinaciones por punto de mtxestteo,lag
cuales parecen ser insuficientes para establecer, de una forma
definitiva, si la sensibilidad del biotest que hemos realizado se
ajusta a los requerimientos sanitarios para las aguas de consumo.
Pensamos que, el hecho de gue cuando el biotest es positivo no hay
aguas potables (tablas V.12 y v.13-1I), podria ser un buen punto

de partida para ese estudio més completo que se propone.




v CONCLUSIONES
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acuerdo con los resultados obtenidos Yy la discusién

Jde 1= mi
ue 1o mismos, se llega a las siguientes conclusiones:

l.- Las aguas residuales estudiadas requieren un
tratamiento previo a su vertido en los cauces, como lo demuestra
la alta contaminacién que se detecta en estos y en el pantano de
Guadalén, que estédn produciendo un deterioro importante.

2.- BEs necesaria y urgente la construccién de plantas
depuradoras de las mismas que disminuyan los contaminantes, a fin
de evitar los riesgos sanitarios y permitir el uso aguas abajo en
los cauces.

3.- Al no efectuarse lo antes expuesto, los vertidos de
1a ciudad de Linares al arroyo de Bafios, han causado un deterioro
grave del rio Guadiel.

4.- E1 rio GCuadalén, debido a la contaminacién,

constituye un riesgo importante, a que aquella se detecta en el
punto en el que se hace la toma para el abastecimiento a Guadalén

y Linares.

5.- El rio Guadalimar mantiene muy mala calidad
sanitaria antes de recibir los efluentes estudiados en los que se
realizan vertidos de aguas residuales, no siendo muy influenciado

por los mismos.

6.- En las aguas profundas se observa contaminacién fecal
e la indican son

presunta contaminacién de

microbiolégica y los parémetros quimicos qu
también elevados, lo que Sé debe a la
los acuiferos y al uso de abonos nitrogenados en las labores

agricolas.
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7.- E1 riesgo sanitario para las pcblaciones gue “oman

el agua de los cauces estudiados, en un porcentaje importante ‘e
ellas,

es mayor que lo habitual por consumir estas aguas sin
tratamiento. La calidad del agua de consumo varfa segén la

categoria del nficleo de poblacién como consecuencia del mejor o
peor tratamiento realizado.

8.- Especial atencién merecen los altos contenidos en
nitritos y nitratos en alqunos nicleos de poblacién pér el riesgo
sanitario de estas sustancias, potencialmente cancerigenas y
metahemoglobinizantes.

9.- Las deficiencias de los pequefios nfcleos de
poblacién dotados de plantas depuradoras insuficientes e
ineficaces, o sin ellas, hacen urgente la necesidad de Jotaciones
econémicas supramunicipaies dirigidas a este fin si se quiere
mantener 1a calidad del agua de una forma continuada.

Como resumen de estas conclusiones, podemos afirmar que
gran parte de las aguas analizadas no refnen los requisitos
exigidos por 1la Legislacién Espafiola para considerarlas como
Potables, y su ntmero disminuye cuando aplicamos la Legislacién de

1a Comunidad Econémica Europea.
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