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e TOMOII-1
INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION M.A.S MUNICIPIO  PERIMETRO
Perimetro de proteccion del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El 05.01 Sierra de
Arteson de abastecimiento al ndcleo urbano de Quesada Cazorla Quesada 05.01.001
Perimetro de proteccién del Manantial de La Caida y del Manantial 05.02 Quesada-
El Tobazo de abastecimiento a la pedania de Arroyo Frio en el ' Castril La Iruela 05.02.001
municipio de La Iruela
Perimetro de proteccion del Manantial del Barranco de La Canal de  05.02 Quesada- Quesada 05.02.002
abastecimiento a los municipios de Huesa y Quesada Castril o
Perlmet_ro_de protec,mon del Manantla}l dg Puente de La Cerradade  05.02 Qut_esada— Hinojares 05.02.003
abastecimiento al nacleo urbano de Hinojares Castril
Perimetro de proteccion del Manantial de Siete Fuentes de -, Quesada-
abastecimiento a la pedania de Cuenca en el municipio de ' Castril Hinojares 05.02.004
Hinojares
Perimetro de proteccion del Pozo San Pedro, de abastecimiento al 05.06 Orce- Galera 05.06.001
nucleo urbano de Galera y a la pedania de La Alqueria Maria-Cullar e
Perimetro de proteccion del Manantial de las de las Siete Fuentes 05.06 Orce- Galera 05.06.002
de abastecimiento al nicleo urbano de Galera Maria-Cullar e
Perimetro de proteccion del Pozo de la Umbriay de Pozo Alfonso, 05.06 Orce-

de abastecimiento al niacleo urbano de Orce y a la pedania de P Orce 05.06.003
Maria-Cullar
Fuente Nueva



e TOMO II-2

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion del Pozo de la Comunidad de Regantes de
Venta Micena de abastecimiento a las pedanias de Venta Micena y
Pozo de la Rueda en el municipio de Orce

Perimetro de proteccion de los sondeo El Cercado y La Gallega de
abastecimiento al ntcleo urbano de Cullar

Perimetro de proteccion de la Galeria de Venta Quemada de
abastecimiento al nicleo urbano de Cullar y a la pedania de Pulpite

Perimetro de proteccion del Sondeo de Venta Quemada de
abastecimiento a la pedania de Venta Quemada en el municipio de
Callar

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

Perimetro de proteccion del Sondeo de Los Olivos de
abastecimiento a la pedania de EI Margen en el municipio de Cullar

Perimetro de proteccion del Sondeo Rambla de Las Coloras de
abastecimiento a la pedania de Venta del Peral en el municipio de
Callar

Perimetro de proteccion del Nuevo Pozo de la Raposa de
abastecimiento a la pedania de Pozo Iglesias en el municipio de
Callar

M.A.S

05.06 Orce-
Maria-Callar

05.06 Orce-
Maria-Cullar

05.06 Orce-
Maria-Cullar

05.06 Orce-
Maria-Cullar

05.06 Orce-
Maria-Cullar

05.06 Orce-
Maria-Cuallar

05.08 Sierra de
las Estancias

05.08 Sierra de
las Estancias

MUNICIPIO

Orce

Cullar

Cullar

Cullar

Cullar

Cullar

Cullar

Cullar

PERIMETRO

05.06.004

05.06.005

05.06.006

05.06.007

05.06.008

05.06.009

05.08.001

05.08.002



e TOMOII-3

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion del Pozo de los Gallardos, de
abastecimiento a varias pedaniasdel municipio de Caniles

Perimetro de proteccion del Pozo Fuente Maneta de
abastecimiento al nucleo urbano de Caniles y a las pedanias de La
Vegay Las Molineras

Perimetro de proteccién del Pozo Rejano, de abastecimiento a
varias pedanias del municipio de Caniles

Perimetro de proteccion del sondeo Cuesta Negra de
abastecimiento al ntcleo urbano de Torredelcampo
Perimetro de proteccion del sondeo Cuesta Negra de

abastecimiento al ntcleo urbano de Torredelcampo

Perimetro de protecciéon del Sondeo Loma Pineda de

abastecimiento al nicleo urbano de Jamilena

Perimetro de proteccion del Sondeo y Manantial La Maleza de
abastecimiento al ntcleo urbano de Martos

Perimetro de proteccion del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva
de abastecimiento al nicleo urbano de Torredelcampo

M.A.S

05.09 Baza-
Caniles

05.09 Baza-
Caniles

05.09 Baza-
Caniles

05.16 Jabalcuz

05.16 Jabalcuz

05.16 Jabalcuz

05.16 Jabalcuz

05.17 Jaén

MUNICIPIO

Caniles

Caniles

Caniles

Torredelcampo

Torredelcampo

Jamilena

Martos

Torredelcampo

PERIMETRO

05.09.001

05.09.002

05.09.003

05.16.001

05.16.002

05.16.003

05.16.004

05.17.001



e TOMO II-4

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion del Manantial de Las Torrecillas de
abastecimiento al ncleo urbano de Torredelcampo.

Perimetro de proteccién del Manantial Fuente del Orado de
abastecimiento al ntcleo urbano de Torres

Perimetro de proteccion del Manantial El Garganton de
abastecimiento al nicleo urbano de Bélmez de la Moraleda

Perimetro de proteccion del Manantial El Robledo de
abastecimiento al municipio de Alcala La Real

Perimetro de proteccion del Sondeo Fuente de Tudela de
abastecimiento al ntcleo urbano de Mures en Alcala la Real

Perimetro de proteccion del Sondeo Torre de Charilla de
abastecimiento a la pedania de Charilla en el municipio de Alcala
La Real

Perimetro de proteccion del Sondeo Cuesta de la China de
abastecimiento al nlcleo urbano de Otura

Perimetro de proteccion del Sondeo Camino del Olivar de
abastecimiento al ntcleo urbano de Otura

Perimetro de proteccion del Pozo de los Pinos Il de abastecimiento
al ndcleo urbano de Otura

M.A.S

05.17 Jaén

05.21 Sierra
Magina

05.21 Sierra
Magina

05.28 Montes
Orientales Sector
Norte

05.28 Montes
Orientales Sector
Norte

05.28 Montes
Orientales Sector
Norte

05.32 Depresion
de Granada

05.32 Depresion
de Granada

05.32 Depresion
de Granada

MUNICIPIO

Torredelcampo

Torres

Bélmez de La
Moraleda

Alcala la Real

Alcala la Real

Alcala la Real

Otura

Otura

Otura

PERIMETRO

05.17.002

05.21.001

05.21.002

05.28.001

05.28.002

05.28.003

05.32.001

05.32.002

05.32.003



e TOMOII-5

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion de los sondeos de abastecimiento al ntcleo
urbano de Granada.

Perimetro de proteccion del Sondeo Ermita Nueva de
abastecimiento a la pedania de Ermita Nueva en el municipio de
Alcala La Real

Perimetro de proteccion del manantial Fuente de Zagrilla de
abastecimiento a varias aldeas de Priego de Cérdoba

Perimetro de proteccion del Manantial de Fuente Pata de
abastecimiento al nicleo urbano de Luque

Perimetro de proteccion del Manantial de Fuente Alhama de
abastecimiento a varios municipios del Sur de Cérdoba

Perimetro de proteccion de los manantiales Fuente Marbella,
Fuenfria y Zarzadilla, de abastecimiento a Luque, Baena 'y Zuheros

Perimetro de proteccion del Manantial Fuente de la Plata de
abastecimiento al ntcleo urbano de Dofia Mencia

Perimetro de proteccion del manantial Pilar de Abajo de
abastecimiento al ntcleo urbano de Dofia Mencia

M.A.S

05.32 Depresion
de Granada

05.34 Madrid-
Parapanda

05.35 Cabra-
Gaena

05.35 Cabra-
Gaena

05.35 Cabra-
Gaena

05.35 Cabra-
Gaena

05.35 Cabra-
Gaena

05.35 Cabra-
Gaena

MUNICIPIO

Granada

Alcala la Real

Priego de
Cordoba

Luque

Luque

Luque/Zuheros

Dofia Mencia

Dofia Mencia

PERIMETRO

05.32.004

05.34.001

05.35.001

05.35.002

05.35.003

05.35.004

05.35.005

05.35.006



e TOMO II-6

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion del manantial fuente de las Jarcas de
abastecimiento al municipio de Cabra

Perimetro de proteccion del manantial fuente del Rio de
abastecimiento al municipio de Cabra

Perimetro de proteccion del sondeo “Pozo la Culebra” de
abastecimiento a la pedanla de Cabra: Gaena Casas Gallegas

Perimetro de proteccion del manantial “Fuente Las Palomas” de
abastecimiento al municipio de Carcabuey

Perimetro de proteccion del manantial “Fuente Bernabé” de
abastecimiento al municipio de Carcabuey

Perimetro de proteccion del sondeo de Algar de abastecimiento a la
pedania de Carcabuey: Algar

Perimetro de proteccion del manantial Campo de Aras de
abastecimiento al municipio de Lucena

Perimetro de proteccion del Manantial Fuente del Rey de
abastecimiento al nicleo urbano de Priego de Cérdoba

M.A.S MUNICIPIO
05.35 Cabra - Cabra
Gaena
05.35 Cabra - Cabra
Gaena
05.35 Cabra - Cabra
Gaena
05.35 Cabra -
Gaena Carcabuey
05.35 Cabra -
Gaena Carcabuey
05.35 Cabra -
Gaena Carcabuey
05.35 Cabra -
Lucena
Gaena
05.36 Rute- Priego de
Horconera Cordoba

PERIMETRO

05.35.007

05.35.008

05.35.009

05.35.010

05.35.011

05.35.012

05.35.013

05.36.001



e TOMO II-7

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion del Manantial La Milana de
abastecimiento a la aldea de Genilla en el municipio de Priego de
Cordoba

Perimetro de proteccion del Manantial Fuente de Los Villares de
abastecimiento a la aldea de Los Villares, en el municipio de Priego
de Cérdoba

Perimetro de proteccion del Manantial Fuente Azores de
abastecimiento a la aldea de La Concepcion, en el municipio de
Priego de Cordoba

Perimetro de proteccion del Manantial Fuente de Los Ricardos de
abastecimiento a varios cortijos del municipio de Priego de
Cordoba

Perimetro de proteccion del Manantial Fuente de Cafiatiendas de
abastecimiento a la aldea de Las Lagunillas en el municipio de
Priego de Cérdoba

M.A.S

05.36 Rute-
Horconera

05.36 Rute-
Horconera

05.36 Rute-
Horconera

05.36 Rute-
Horconera

05.36 Rute-
Horconera

MUNICIPIO

Priego de
Cordoba

Priego de
Cérdoba

Priego de
Cordoba

Priego de
Cordoba

Priego de
Cérdoba

PERIMETRO

05.36.002

05.36.003

05.36.004

05.36.005

05.36.006



e TOMO II-8

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion de los pozos Petronilos, Petronilos Nuevo
y Los Llanos, de abastecimiento a la aldea de Las Lagunillas en el
municipio de Priego de Cérdoba

Perimetro de proteccion del nacimiento del Rio de La Hoz de
abastecimiento al municipio de Rute

Perimetro de proteccion de las Captaciones de Las Navas de
abastecimiento a la aldea de Las Navas en el municipio de Priego
de Cdrdoba

Perimetro de proteccion del sondeo El Puntal de abastecimiento a
los municipios de Casarriche, Roda de Andalucia y Lora de Estepa

Perimetro de proteccion del sondeo Fuente de Santiago de
abastecimiento al municipio de Estepa

Perimetro de proteccion del sondeo nuevo y sondeo depdsito de
abastecimiento al municipio de Gilena

Perimetro de proteccion del sondeo La Calderona de
abastecimiento al municipio de Herrera

M.A.S

05.36 Rute-
Horconera

05.36 Rute-
Horconera

05.37 Albayate-
Chanzas

05.43 Sierray
Mioceno de
Estepa

05.43 Sierra y
Mioceno de
Estepa

05.43 Sierray
Mioceno de
Estepa

05.43 Sierray
Mioceno de
Estepa

MUNICIPIO

Priego de
Cordoba

Rute

Priego de
Cordoba

Lora de Estepa

Estepa

Gilena

Herrera

PERIMETRO

05.36.007

05.36.008

05.37.001

05.43.001

05.43.002

05.43.003

05.43.004



e TOMOII-9

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion del sondeo Matagalla y Cerro del Ojo de
abastecimiento al municipio de Pedrera

Perimetro de proteccién del sondeo y Pozo Arroyo Huerta y los
sondeos arroyo Pilar Viejo | y Il, abastecimiento de emergencia al
nucleo urbano de Aznalcollar

Perimetro de proteccion de los sondeos nuevo y viejo |y Il de
abastecimiento de emergencia al nicleo urbano de Brenes

Perimetro de proteccion de los sondeos Canal, Poligono, Campo de
futbol, Campo de S. Francisco de abastecimiento al nucleo urbano
de Burguillos.

Perimetro de proteccion de los sondeos Pavon viejo y nuevo, de
abastecimiento de emergencia al ntcleo urbano de Gerena.

Perimetro de proteccion del pozo y sondeos de la Molineta de
abastecimiento de emergencia al nicleo urbano de Gerena

Perimetro de protecciéon de los sondeos Depuradora 1 y 2 de
abastecimiento al ntcleo urbano de Guillena.

M.A.S

05.43 Sierra y
Mioceno de
Estepa

05.49 Gerena-
Posadas

05.49 Gerena-
Posadas

05.49 Gerena-
Posadas

05.49 Gerena-
Posadas

05.49 Gerena-
Posadas

05.49 Gerena-
Posadas

MUNICIPIO

Pedrera

Aznalcollar

Brenes

Burguillos

Gerena

Gerena

Guillena

PERIMETRO

05.43.005

05.49.001

05.49.002

05.49.003

05.49.004

05.49.005

05.49.006



e TOMO II-10

INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION

Perimetro de proteccion del sondeo Villanueva de abastecimiento
de emergencia al ntcleo urbano de Villanueva del Rio y Minas.

Perimetro de Proteccion de los sondeos La Higuera, Eucalipto,
Matalagrana | y Matalagra Il , de abastecimiento a los nicleos
urbanos de Almonte, Bollullos par del Condado y Rociana del
Condado.

Perimetro de proteccion de los sondeos Estacion eléctrica, El
Poligono, El Rincon, Los Llanos, Sevillana 1 y Sevillana 2, de
abastecimiento a la aldea del Rocio en término municipal de
Almonte.

Perimetro de proteccion de los n°® 2, 3-2, 6-2, 9 y 10 de
abastecimiento a la pedania de Matalascafias en término municipal
de Almonte

Perimetro de proteccion de los sondeos N° 3 Y 4 de abastecimiento
al nucleo urbano de Hinojos.

Perimetro de proteccion de los sondeos n°® 1, 2 y 3, de
abastecimiento al ntcleo urbano de Villamanrique de la Condesa

Perimetro de proteccion del Manantial Fuente de Los Chorros de
abastecimiento al ntcleo urbano de Valdepefias de Jaén

M.A.S

05.49 Gerena-
Posadas

05.51 Almonte
Marismas

05.51 Almonte
Marismas

05.51 Almonte
Marismas

05.51 Almonte
Marismas

05.51 Almonte
Marismas

05.70 Gracia-
Ventisquero

MUNICIPIO

Villanueva del
Rio y Minas

Almonte

Almonte

Almonte

Hinojos

Villamanrique
de la Condesa

Valdepefias de
Jaén

PERIMETRO

05.49.007

05.51.001

05.51.002

05.51.003

05.51.004

05.51.005

05.70.001
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1. INTRODUCCION

La presente memoria corresponde al Informe General y Metodoldgico de la Asistencia
para la “ELABORACION DE PERIMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA
PROTECCION DE LAS CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANO” de masas
de agua de la Cuenca Hidrografica del Guadalquivir, llevada a cabo por el INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, IGME.

Estos trabajos se han realizado en el marco del “Acuerdo de Encomienda de Gestion
entre la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir y el IGME para el desarrollo y
ejecucion de diversos proyectos en materia de aguas subterraneas, acuiferos, redes
de observacion hidrogeoldgica y explotacion de masas de agua”. Asi como con la
Agencia Andaluza del Agua conforme a lo establecido en el Real Decreto 1666/2008,
de 17 de octubre, sobre traspaso de funciones y servicios de la Administracion del
Estado a la Comunidad Auténoma de Andalucia en materia de recursos y
aprovechamientos hidraulicos, correspondientes a las aguas de la cuenca del

Guadalquivir.

Con este proyecto se pretenden mejorar las medidas de proteccién en las masas de
agua de la cuenca del Guadalquivir para dar cumplimiento a los objetivos de la DMA,
con el establecimiento de zonas de salvaguarda y de perimetros de protecciéon de la
calidad y la cantidad para las principales captaciones de abastecimiento urbano. Se

han delimitado 75 perimetros de proteccion para 126 captaciones.

La Directiva Marco del Agua establece en su articulo 7, apartado 1, que los Estados
miembros especificaran dentro de su demarcacion todas las masas de agua utilizadas
para la captacion de agua destinada al consumo humano que proporcionen un
promedio de mas de 10 m® diarios o que abastezcan a mas de 50 personas, asi como

todas las masas de aguas destinadas a tal uso en el futuro.
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En el apartado 3, del mismo articulo 7, se indica que “los Estados miembros velaran
por la necesaria proteccion de las masas de agua especificadas con objeto de evitar
el deterioro de su calidad, contribuyendo asi a reducir el nivel de tratamiento de
purificacién necesario para la produccion de agua potable. Los Estados miembros
podran establecer perimetros de proteccion (Safeguard zones, en el texto original en

inglés) para esas masas de agua”

Asi, las zonas de salvaguarda (“safeguard zones”) son areas cuyo establecimiento (de
forma opcional) contempla la Directiva Marco del Agua para la proteccion de las
masas de agua que cumplen los requisitos del apartado 7.1. Las zonas de
salvaguarda son areas en cuyo ambito se centran las medidas para proteger las
aguas subterraneas con el objetivo de limitar el deterioro de su calidad y estando
dicha limitacion referida “al nivel de tratamiento de purificacion necesario para la

produccién del agua potable”.

Equivalen por tanto a “perimetros de proteccién” de masas de agua subterranea
destinadas al consumo humano segun el articulo 7.3 de la DMA. Estas no han sido

aun objeto de transposicion a la legislacion espanola.

Su tamano es muy variable, serd en muchos casos menor que las masas de agua
subterranea y pueden existir varias zonas de salvaguarda en una masa de agua si

bien también pueden extenderse fuera de la misma.

En este sentido cabe recordar que muchos Estados ya utilizan perimetros de
proteccién de captaciones con principios muy similares a los indicados. Estos
perimetros de proteccion pueden ser empleados al delimitar zonas de salvaguarda
para cumplir los requerimientos del articulo 7.3. En Espana, el “perimetro de
proteccion de captaciones de aguas de consumo humano” es una figura ampliamente
reflejada en la legislaciéon de aguas, tanto desde la Ley de Aguas (RDL 1/2001, de 20
de julio), como en el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico (Real Decreto
849/1986 de 11 de abril). De cara a las restricciones de actividades en el perimetro de

proteccién, se admite en la practica la divisién del perimetro en zonas alrededor de la
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captacién, segun su importancia en cuanto a las restricciones de actividad impuestas.
Esta zonacién debe proponerse en cada documento de delimitacion del perimetro de

proteccion.

Con todo lo anterior, en relacién con la presente asistencia se han realizado 75
perimetros de proteccion de 126 captaciones que se seleccionaron dentro de 18
masas de aguas subterraneas de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir y
también se han delimitado 606 zonas de salvaguarda en todas las masas de agua

subterranea del Guadalquivir.
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2. ANTECEDENTES

El Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), amparado en la normativa legal
establecida en la disposicién adicional cuarta del Texto Refundido de la Ley de Aguas
(R.D.L.1/2001, de 20 de julio), que le faculta para llevar a cabo planes de
investigacion y ejecutar trabajos de asesoramiento técnico a las Administraciones
Pdblicas, firmé en agosto de 2004 con el Ministerio de Medio Ambiente, a través de la
Secretaria General para el Territorio y la Biodiversidad (Direccion General del Agua),
un Convenio de colaboracién para “la realizacion de trabajos técnicos para la
aplicacion de la Directiva Marco del Agua en materia de aguas subterraneas”.
Mediante este Convenio de colaboraciéon (2003-2006) se abordaron una serie de
trabajos necesarios para la implantacion de la Directiva Marco del Agua (DMA),

relativos a dos campos claramente diferenciados:

a) lIdentificacion, delimitacién y caracterizacion de las masas de agua

subterranea.

b) Calidad natural y seguimiento del estado quimico de las masas de agua

subterranea.

Por otra parte, en cumplimiento de los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE,
Directiva Marco del Agua (DMA), los Organismos de cuenca concluyeron en 2005 la
caracterizacion inicial de las masas de agua subterrdnea delimitadas en cada
demarcacion. Tras una revision de las masas de agua subterranea, resultaron, en las
cuencas intercomunitarias, 194 en riesgo de no alcanzar en el afio 2015 los objetivos

medioambientales fijados por la DMA en su articulo 4.

El Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de Educacién y Ciencia suscribieron el
26/09/2007 un Acuerdo para la Encomienda de Gestién por el MMA, Direccion
General del Agua, al IGME para la realizacion de trabajos cientifico-técnicos de apoyo
a la sostenibilidad y proteccién de las aguas subterrdaneas con una vigencia de 36

meses. Este contempla como actividad 9 la “Proteccion de las aguas empleadas para
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consumo humano segun los requerimientos de la Directiva Marco del Agua”. Estos
trabajos quedan también contemplados, en lo referente a las masas de agua de la
Demarcacion del Guadalquivir, en el “Acuerdo de Encomienda de Gestién entre la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir y el IGME para el desarrollo y ejecucién de
diversos proyectos en materia de aguas subterraneas, acuiferos, redes de
observaciéon hidrogeolégica y explotacién de masas de agua”. Estos acuerdos
contemplan (art. 10 de la Encomienda) que el IGME puede acometer los trabajos bien
sea por sus propios medios o en colaboracion con instituciones nacionales e

internacionales con capacidad adecuada en las materias propias del Acuerdo.

El IGME ha aprobado (reunién n® 12/2007 de 8/11/2007 del Comité de Direccién) el
proyecto 469 (“Proteccion de las aguas subterrdneas empleadas para el consumo
humano segun los requerimientos de la DMA”). En dicho proyecto figura una
asistencia técnica para afrontar parte de los trabajos contemplados en la Encomienda
de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, en concreto el establecimiento de
zonas de salvaguarda o perimetros de proteccion en captaciones para consumo

humano de masas de agua de la Demarcaciéon del Guadalquivir.

Dentro de la actividad 9 de la encomienda con el MMA, el IGME ha llevado a cabo, un
registro de captaciones y zonas protegidas en las masas de agua intercomunitarias,
mediante asistencia técnica que ha llevado a cabo la empresa CRN, S.A. Bajo esta
asistencia se han identificado, revisado y registrado todas las captaciones de
consumo humano y los perimetros de proteccion para abastecimientos a nucleos de
poblacion, tanto propuestos como aprobados, asi como los perimetros de proteccion
de aguas minerales en todas las masas de agua subterranea de la Demarcacién del
Guadalquivir. Constituye por lo tanto la base para el establecimiento del Registro en el
sentido del articulo 6 de la DMA, que incluira todas las masas de agua utilizadas para
la captacion de aguas destinadas al consumo humano que proporcionen un promedio
de 10 m*/dia o que abastezcan a mas de 50 personas y también las masas de agua
destinadas a tal uso en el futuro. Las coberturas del Registro de zonas protegidas han
sido actualizadas para la Demarcacion del Guadalquivir y se presentan en el CD que
se adjunta a esta memoria, en la carpeta CARTO_APOYO, en los ficheros:

“captaciones existentes.shp” y “perimetros existentes.shp”.
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Ademas de la DMA, la Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
(Unidn Europea, 2006) relativa a la proteccion de las aguas subterraneas contra la
contaminacion y el deterioro, establece medidas especificas para prevenir y controlar
la contaminacion de las aguas subterraneas y especialmente la proteccion de las
aguas utilizadas como agua potable. La importancia que le ha dado la Comision
Europea a la proteccién de las aguas subterraneas motivé la formacion del “Working
Group C”, Aguas subterraneas, creado en 2003 para facilitar la implantacién de la
DMA vy la constitucion de un grupo de trabajo especifico “Groundwater protected
areas”, con participacion de Espafia formando parte del equipo de trabajo los técnicos
del MMA y del IGME. Este grupo ha elaborado una guia (European Commission,

2007, Anexo 2) que clarifica los requerimientos de la DMA para areas protegidas.
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3. TRABAJOS REALIZADOS

Se han realizado 75 perimetros de proteccién de captaciones para la proteccién de la
calidad y la cantidad para las principales captaciones de abastecimiento urbano, un
total de 126 captaciones correspondientes a 18 Masas de Agua Susbterranea.
Ademas se han realizado las zonas de salvaguarda para todas las masas de aguas
subterraneas en las que se ubican las captaciones de abastecimiento urbano, con los

requisitos del Articulo 7 de la DMA, y segun unos criterios y metodologia sistematica.

Para los perimetros de proteccion se ha aplicado la metodologia ya establecida para
el IGME

Por otro lado, uno de los objetivos ha sido definir también la metodologia para el

establecimiento de las zonas de salvaguarda en todas las masas.

Las zonas de salvaguarda integran los perimetros de protecciéon de calidad de
captaciones ya definidos y los que se elaboran en este proyecto junto con otras
medidas para garantizar la proteccién de la calidad en las masas de agua subterranea

empleadas para consumo humano.

Las actividades realizadas han sido las siguientes:

1. Seleccion de municipios y/o captaciones que requieren perimetros de

proteccién y zonas de salvaguarda prioritariamente.

2. Clasificaciéon de las zonas de salvaguarda y de los municipios por su prioridad
0 necesidad de definir perimetros de proteccidn segun el riesgo de

contaminacion.
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3. Analisis previo para la definicién de los criterios y metodologia a aplicar en la

definicion de perimetros de proteccion de las captaciones seleccionadas y
zonas de salvaguarda de todas las masas de agua subterranea segun el

riesgo de contaminacion.

Aplicacién de la metodologia con explotacién en SIG y aplicacion de criterios
hidrogeoldgicos y del riesgo de contaminacion a todas las masas de agua de
la Demarcacion del Guadalquivir (Registro de captaciones de abastecimiento y
de perimetros de proteccion de la Actividad 9 y demas capas de datos

relacionadas con el riesgo de contaminacion).

Elaboracién de los perimetros de proteccion de calidad y cantidad y zonas de
salvaguarda para las captaciones seleccionadas y masas de agua subterranea
en las que se ubican aplicando la metodologia definida, incluyendo una etapa
de campo para verificar y completar los datos y otra de aplicacién de los

métodos analiticos e hidrogeoldgicos para conseguir los siguientes resultados:

- Zonificacién detallada de la vulnerabilidad

- Inventario de presiones o focos potenciales de contaminacion

- Zonificacién por métodos analiticos e hidrogeolégicos

- Aplicacion diferenciada y 6ptima de los métodos segun la tipologia de
acuifero

- Definicién de las restricciones

Revisién y redefinicion final de zonas de salvaguarda sobre los perimetros de
proteccion ya existentes y los nuevos perimetros de proteccion realizados en

la asistencia.

Integracion de los perimetros de proteccidén y zonas de salvaguarda definidos
en un sistema de informacién geografica (SIG) segun los requerimientos de los
acuerdos de Encomienda con el MMA y la Demarcacién Hidrografica del

Guadalquivir.
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8. Elaboracion de la memoria final de sintesis de los trabajos realizados en todas

las fases de ejecucion del proyecto

El primer paso para la realizacién de los perimetros de proteccidn ha sido preparar la
informacion basica relativa a las captaciones, presiones e hidrogeologia de las zonas
(Masas de Agua Subterranea) en las que se van a realizar los trabajos de campo.

Esta informacion es la siguiente:

e Tablas de las captaciones de abastecimiento humano objeto del perimetro de
proteccién: Plano de localizacion y tablas con las caracteristicas de las

captaciones, obtenidas del Registro de captaciones realizado

e Tablas de datos y localizacion de otros puntos de agua del entorno aunque no
tengan uso para abastecimiento: Se han obtenido de las diferentes tablas
procesadas para el Registro de captaciones y zonas protegidas y se han
localizado en un plano en el entorno de las captaciones de abastecimiento

humano.

En la siguiente figura se muestran las captaciones de abastecimiento presentes en el
Registro de captaciones y las captaciones objeto del perimetro de proteccion en este

proyecto.
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*  Captaciones tratadas

Captaciones presentes en el registro

| Masas de agua subterraneas

Captaciones de abastecimiento presentes en el Registro y captaciones objeto de perimetro de proteccion.
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Mapa geoldgico e hidrogeoldgico: obtenido de las cartografias del IGME, o
bien de los planos de las Normas de Explotacion de las U.H. (70 Unidades
Hidrogeoldgicas). En los planos hidrogeoldgicos estan marcadas las
condiciones de contorno a comprobar en campo, limites, zonas de recarga,

descarga y datos numéricos principales del balance, etc.

Piezometria y red de flujo: El plano hidrogeolégico llevara la piezometria
general de la U.H. o de la masa de agua y la red de flujo obtenida de diversas
fuentes, bien del IGME o de las redes de control piezométrico. También se
incorporaran las lineas de flujo que figuren en dichas fuentes o bien las que se

puedan interpretar de la piezometria.

Listados de hidroquimica: Para identificar evidencias de contaminacion.

Planos de vulnerabilidad de las MAS.

Analisis de presiones e impactos del estudio IMPRESS.

Los trabajos de campo son de importancia fundamental para la buena consecucion de

los perimetros de proteccion ya que se realizan las comprobaciones y validaciones y

se efectua la toma de datos a nivel de inventario tanto de las captaciones como de los

focos potenciales de contaminacion.

Ademas, la recopilacion y verificacion sistematica de datos en el campo se plantea

basada en tres fichas de trabajo:

Ficha de datos de la captacion
Ficha de presiones del entorno

Fichas de Sistemas de Abastecimiento
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Asi, en el campo la secuencia de trabajo y metodologia ha sido la siguiente:

e Entrevistas en los Ayuntamientos.

e Visita a las captaciones de consumo humano para verificaciéon de datos y

completar la ficha de captaciones.

¢ Fichas de Sistemas de Abastecimiento del municipio.

e Piezometria del entorno.

¢ Inventario de focos potenciales de contaminacion.

3.1. INFORMACION UTILIZADA

3.1.1. Informacién de focos potenciales de contaminaciéon

e Inventario de campo. Focos de contaminacién puntuales mas proximos a las

captaciones visitadas en las campafias de campo.

e Focos de contaminacién del Plan de Control de Granada y Jaén, realizados
por el IGME. El emplazamiento y descripcion de estos focos se ha importado
desde las bases de datos del Plan de Control para su representacion en GIS.

Estos focos de contaminacion corresponden a presiones puntuales.

e Focos de contaminacién y presiones en coberturas GIS:

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

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

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

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

presiones correspondientes a los distintos usos del suelo.

3.1.2. Informacién de vulnerabilidad

Los valores empleados para la estimacibn de la vulnerabilidad son los
correspondientes al método COP mediante el andlisis de la cartografia de la
vulnerabilidad intrinseca en medios karsticos y el indice DRASTIC Reducido en
medios detriticos y mixtos. Estos valores de vulnerabilidad se han obtenido del Mapa
de Vulnerabilidad de Espafia realizado por el IGME en el marco de la Encomienda de
Gestion para la realizacion de trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la sostenibilidad

y proteccién de las aguas subterraneas.

3.1.3. Otras fuentes de informacién

La informacion geografica y tematica utilizada como coberturas de base para la
elaboracion de los perimetros de proteccion se adjunta en un CD anexo a la presente
memoria (CARTO_APOQOYO/captaciones existentes.shp y perimetros existentes.shp) y

se enumeran a continuacion.

o Registro de captaciones y zonas protegidas en las masas de agua

intercomunitarias. Captaciones de consumo humano y perimetros de
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proteccién para abastecimientos a nucleos de poblacion, tanto propuestos
como aprobados. Incluye todas las masas de agua utilizadas para la captacion
de aguas destinadas al consumo urbano que proporcionen un promedio de 10
m°/dia o que abastezcan a mas de 50 personas y también las masas de agua
destinadas a tal uso en el futuro. Es una versién actualizada del “Registro de
captaciones y zonas protegidas para consumo humano en las masas de agua

intercomunitarias”

e Coberturas técnicas de la DMA: Limites de Masas de Aguas Subterranea de la

Demarcacioén Hidrografica del Guadalquivir.

e Coberturas de proteccion ambiental: ZEPAs, RAMSAR, LIC, IBAs, ENP,

Reserva Biosfera.
¢ Red hidrografica de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

o Coberturas administrativas: Provincias, municipios y nucleos de poblacion de

la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir.

o Mapa Litoestratigrafico y de Permeabilidad de Espana, editado por el Instituto
geologico y Minero de Espafa en 2006. Incorpora ademas la descripcion
litolégica de toda la Demarcacion del Guadalquivir con una estimacion de la

permeabilidad de los materiales en cinco categorias.

e Revision y Actualizacion de las Normas de Explotacion de las Unidades
Hidrogeologicas de las Demarcaciones del Guadalquivir y Guadalete —
Barbate. (ITGE-Confederacion Hidrografica del Guadalquivir. 2000-2001)

e Planes de Control. El Plan de Control de Recursos y Gestion de Captaciones
de Aguas Subterraneas para Abastecimientos Urbanos de las provincias de
Granada y Jaén se enmarca en las actividades previstas en el Convenio de
Colaboracion establecido entre la Diputacion de Granada, la Diputacion de
Jaén y el Instituto Geolégico y Minero de Espana (I.G.M.E). Analizan el estado
de funcionamiento de la infraestructura de abastecimiento de los términos

municipales de las provincias, y propone mejoras en caso de ser necesarias.
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4. RESUMEN METODOLOGICO DEL ESTABLECIMIENTO Y DELIMITACION DE
PERIMETROS DE PROTECCION

41. TRABAJOS DE CAMPO

41.1. Entrevistas en Ayuntamientos

En el campo, la revisidon de captaciones se ha realizado por municipios mediante la
entrevista con los ayuntamientos y el personal técnico encargado del servicio de

abastecimiento urbano.

En primer lugar se ha tenido una entrevista con el personal, a poder ser, técnico del
Ayuntamiento de modo que se facilitara el acceso a las instalaciones de captacion,
que faciliten la revision y la informacién sobre las caracteristicas del sistema de

abastecimiento y depuracién de las aguas de abastecimiento a la poblacién.

4.1.2. Visita alas captaciones de abastecimiento de agua a la poblacién

Los trabajos a realizar en la visita de las captaciones seran:

e Verificar y completar los datos que se tienen cumplimentando la “ficha de
captaciéon” de abastecimiento humano: El planteamiento, de una parte
importante del trabajo de campo en relacidn con las captaciones, esta
orientado a la verificacion, comprobacion y a completar la informacién que ya
se tiene en las tablas preparadas para el campo. No obstante, sobre el terreno
se ha completado la ficha de captaciones detallada. El tipo de ficha se ha
basado en la “ficha de inventario de puntos de agua” del IGME. Las fichas de
inventario de captaciones se encuentran en un anexo incorporado a cada

informe de perimetro de proteccion.
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A continuacién se muestra una de las fichas de inventario de puntos de agua:
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DESCRIPCION DEL CORTE GEOLOGICO
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e Realizacién de una piezometria del entorno para la comprobacién de los
gradientes y niveles piezométricos: Se ha tenido en cuenta si la captacion esta
en el momento de la visita bombeando y se ha medido el nivel del sondeo
siempre que la instalacion del sondeo lo haya permitido. Se ha tomado
medidas de niveles piezométricos en todos aquellos puntos del entorno de la
captacién que sean susceptibles de medicién, con el fin de poder realizar una
piezometria local en el entorno de la captacién para poder definir las lineas de

flujo en la zona y asi definir la zona de protecciéon mas detallada.

e Arranque de prueba de la bomba de la captacion para realizar comprobaciones
de descensos y caudales: En los casos que ha sido posible se ha realizado un
ensayo de bombeo en la captacién para comprobar el descenso producido
para tiempos cortos y los caudales instantdneos bombeados, y asi establecer

los parametros hidraulicos del acuifero.

4.1.3. Inventario de focos potenciales de contaminacion

Durante la visita de campo se ha realizado un inventario de focos de contaminacién
préximos a las captaciones de estudio. Con los datos recogidos en campo se han

completado unas fichas de presiones, que constan de 3 grupos de datos orientados a:

e Descripcion de la Actividad. Informacion referente al tipo y descripciéon de la

actividad y las sustancias contaminantes.

e Descripcion del Emplazamiento. Informacion sobre el medio fisico en que se

sitta el foco potencial de contaminacion.

e Usos del suelo. Uso actual y futuro del suelo sobre el que se encuentra la

actividad, asi como el uso del terreno situado en el entorno de la misma.

A continuaciéon se muestra la estructura de las fichas de inventario de presiones:
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ACTIVIDAD
) . . Residuos o Medidas de
Tipo de s Datos de Sustancias Residuos - p Estado de las .
Nombre - Estado Descripcion 7 ; - material contencion ; Observaciones
actividad produccién | contaminantes producidos BRI SIS medidas
1
2
&
EMPLAZAMIENTO
’ . Posicién
. Distancia
. . Presencia de Nombre | respecto
Direccién Jsgrir::'ingl Provincia | Coordenadas | Superficie féjrf;rrﬁlcéz otros el rfg;ce del ala Observaciones
p pozos/manantial o cauce | zonade
préximo
recarga
1
2
3
USOS DEL SUELO
Uso actual Uso futuro Clasificacion urbanistica Usos del suelo aI.rededor del Observaciones
emplazamiento
1
2
3
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4.2. TRABAJOS DE GABINETE

Una vez que se ha obtenido la informacion de campo, se ha procedido al trabajo en
gabinete. Se han incorporado en una base de datos y en SIG los datos obtenidos del
inventario de presiones, tablas de piezometria, caudales, etc. De este modo se han

completado las tablas de captaciones, y se han generado tablas nuevas.

e Captaciones de abastecimiento: Se ha generado una base de datos para las
captaciones objeto de los perimetros de proteccidén con las caracteristicas de
las mismas y con los datos validados y completados en campo. Esta base de
datos tiene la misma estructura que la base de datos del Registro de
captaciones de la Actividad 9. Esta base de datos estd formada por cuatro

tablas, cuya estructura se muestra a continuacion:

Tabla principal:

B INTEGRACION_GUADALQUIVIR_PRINCIPAL : Tabla

Nombre del campo Tipo de datos Descripeion
% | CODIGO_REGISTRO Nimero Clave primatia de la tabla principal, Codigo generado para el global del provecto (7 digitos) xx (cod demarcadion)+yywyicod, punto del registra)
| |CODIG0_ORIGEN Texto Codigo de la informacion original {IGME o ALBERCA 0 ... + codiga)
| |UTMX30 Mimero Coordenada ¥ en huso 30 de la captacion
| |UTMY30 Hiimero Coordenada ¥ en huso 30 de la captacion
|z Midmero Cota del punto
|| TOPONIMIA Texto Mombre de la captacion o en su defecto del paraje en que se encuentra
| |TIPO Texta Tipo o naturaleza del punta de abastecimienta
| |CAUDAL_EXTRACCION Niimera Caudal instanténeo o de elevaciin de la captacidn
|| VOLUMEN_AMUAL Niimero Wolumen anual kokal que se emplea para abastecer a la totalidad de la poblacidn/es abastecidafs obtenido de |a tabla original
| |MUNICIPIO_FUENTE Texto Municipio exsistente en la fuente de informacicn
| |CODIG0_MUNICPIO_FLENTE Texto Codigo del municipio que aparece en la tabla fuente
| |MUNICIPIO_SITUACION Texta Municipio de situacion del punto obtenido en el GIS con las coordenadas de la Fuente de informacicn
|| PROVINCIA_SITUACION Texta Frovincia en la que se sitda la captacidn
| |MASA_AGLA Texto Masa de agua en la que se encuentra la captacion
| |COD_MASA_AGLIA Texto Codigo establecido para la masa de agua
| |MAsA_AGLAZ Texta Masa de agua en la que se encuentra la captacidn
| |COD_MASA_AGUAZ Texta (Cédiga establecido para la masa de agua
| |DEMARCACION Texto Demarcacion en la que se encuentra la captacion
| |COD_DEMARCACION Texto Codigo de la demarcacian
| |COD_PERIMETRO_PROTECCION | Texto Codigo del Reqgistro asignado &l perimetro de proteccion en caso de que exista
| |FTE_INF Texta Origen de la infarmacion
| | FIABILIDAD Texta Fiabilidad d la fuente de informacion {4 digitos => 04 1)

Pagina 25 de 111



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

Tabla de caracteristicas:

B INTEGRACION_GUADALQUIVIR_CARACTERISTICAS : Tabla

Mombre del campo Tipo de datos Descripeién
| [ CODIGO_REGISTRO Mmera Clave primaria de |a kabla principal. Cddign generada para el global del prayecta (7 digitos) xx (cod dematcacian)+yyyy (cod. punka del registra)
| | CODIGO_ORIGEM Texto Codigo de la informacion original (IGME, ALBERCA, ..., + codiga)
| |MUM_PUNTOS Nimera Mimero de puntas de la captacion cuando hay varios puntos de capkacion con iguales coordenadas en la tabla de origen
| |PROFUNDIDAD Texto Profundidad para pozos, sondeos...
| |DIAMETRO Mimero Didmetro de la obra
| |TIPO Texto Tipn o naturaleza del punto acuifero
| |METODO_PERFORACION Texto Método de percusidn, rokacion, excavacidn o una combinacidn de estos procedimientos
| |FECHA_OBRA Fecha/Hora Fecha de ejecucidn de la obra
|| CALDAL_EXTRACCION Texto Caudal instantaneo o de elevacion de la captacion
|| TIPO_BOMEA Texto Tipo de motor utizado: gas-oil, gasoling, eléckrico, etc.
| |POTEMCIA_CV Mimera Potencia del matar en CY
| |PARAE Texto Paraje en el que se encuentra la captacion
| |UNIDAD HIDRO Texto Mombre de la unidad hidrogeolagica a la que pertenece
| |COD_H Texto Mimero establecido para la unidad hidrogeoldgica dentro de la demarcacian
| |SIST_ACUIFERD Texto Mombre del sistema acuifero en que se encuentra ubicado el punta
| |COD_SIST_ACUIFERD Texto Mimero establecido para el sistema acuifero al que pertenece el punto
| [LITOLOGIA Texto Litologia del kerreno
| [SURGENTE Texto Sila captacion es o no surgente
|| TRANSMISIYIDAD Texto Transmisividad de |a 2ona de captacidn
| |ESPESOR_ACUIFERD Texto Espesor del acufero
| |POROSIDAD_EFICAZ Texto Prorosidad eficaz
| |PERMEABILIDAD _HORIZOMTAL  Texto Permeabilidad harizantal
| | CALDAL_EMSAYD Texto Caudal de bombeo del ensavo para la estimacion de parametros hidrogeoldgicos
| | GRADIEMTE_HIDRALLICD Texto Gradiente hidraulico
| | COEFICIENTE_ALMACENAMIENTC Mimero Coeficiente de almacenamiento
| |ZOMA_PROTEGIDA Texto Si se localiza dentro de alguna zona natural protegida que no sea perimetra de proteccidn de aguas de abastecimiento
| |SEG_ESTADO_QUIMICO Texto 5i pertenece & programa de sequimiento del estado quimico
| |RED_PIEZOMETRICA Texto 5i el punto pertenece a una red de piezometria establecida
| |RED_DE_CALIDAD Texto 5i el punto pertenece a una red de calidad establecida
| | OBSERVACIONES Texto Datos que se consideren de inkerés para una mejor descripdon del punto acuffero
| |BIELIOGRAFIA Testa Pasibles informes que pudisra tener el punta acuifera

Tabla de usos:

B INTEGRACION_GUADALQUIVIR_USOS : Tabla

MNorbre del campo Tipo de datos Descripcion
| |CODIGO_REGISTRO Himero Clave primaria de la tabla principal. Codigo generado para el global del provecto (7 digitos) xx {cod demarcacion)+ywyy(cod. punto del registro)
| |CODIGO_ORIGEN Texto Codigo de la informacian en |a tabla original (1GME o ALBERCA 0 ... + codigo)
| MM _S0 Texto Mmern de uso del aprovechamisnta correlativamente cuanda hay vaios
| [MUNICIFIO_ABASTECIDD  Texto Municipin &l que abastece la captacion
| |NUCLEO ABASTECIDO Texto Miclen al que abastece |a captacion
| |COD_NUCLEQ Texto Codigo del niicleo abastecido
| |H&B_MUCLED himero Mimero de habitantes del niclen abasterido
| |CAUDAL_EXTRACCION Texto Caudal instantanen o de elevacidn de la captarion
| |[DOTACION Miimern Dotacidn asignada del nicen ahastecido {I/habfd)
|| VOLUMEN_aNUAL Nidmero Yolumen anual que se emplea para abastecer a la poblacion del ndcleo abastecido obtenido de |a tabla original
| |VOLUMEN_ANUAL_TEORICO Nimero Yolumen anual bedrico calculado de la dotacion o bien tomada de |a tabla original cuando Figura
| |DIas himero Dias &l ario de uso del aprovechamiento

Tabla de titulares:

B |NTEGRACION_GUADALOUIVIR_TITULARES : Tabla

Mombre del campo Tipo de datos Descriprion
| |CODIG0_REGISTRO Mmero Clave primaria de |a tabla principal. Codigo generado para el global del provecto (7 digtos) xx {cod demarcacion)+yyyy(cod. punto del registra)
| [CODIa0_ORIGEN Texko Codigo de |3 informacion origingl (IGME o ALBERCA o ... + codiga)
| |EWPEDIENTE Textn Mimern de expediente
| |afio_ExPEDIENTE Mirmero Afio de expedisnte
| |NUM_TITULAR Mmero Mdmera del titular va que a veces hay vaios
| |NOMEBRE Texto Morbre del titular
| |APELLIDOS Texko Apelidos del titular
| |TF Teto CIF o MIF del tular
| (TITLLAR Teto Titular d la captacidn
| |GESTOR Texto Gestor de |a captacidn o de la distribucién de agua en &l ndcleo de poblacidn
| |INSCRIPCION Texto Seccion o catdlogo de inscripeion del aprovechamiento {Seccion B, C, catéloga, etc)
| |FECHA_INSCRIPCION | FechafHora Fecha de la inscripcion
| |FECH& RESOLUCION  FechafHora Fecha de la Resolucion

Pagina 26 de 111



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

e Presiones y riesgos: Los focos potenciales de contaminacién inventariados en
campo se han incluido en una base de datos de presiones para su posterior
analisis en SIG junto con los focos potenciales de contaminacién procedentes
de otras fuentes de informacion. Esta integracion de las presiones en las
zonas en las que se encuentran las captaciones de abastecimiento ha
permitido evaluar la peligrosidad y el riesgo de contaminacion que constituyen

para las aguas subterraneas de las MAS.

La base de datos de presiones esta compuesta por una tabla con los datos relativos a
la actividad potencialmente contaminante, y otra con informacion del emplazamiento y
usos del suelo en la zona en que se desarrolla la actividad. En las siguientes figuras

se muestran los campos de las tablas de la base de datos de presiones:
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Tabla de datos de la actividad del foco potencial de contaminacion:

B Actividad : Tabla

Nombre del campo Tipo de datos Descripcidn
b CoD Texto
| [Mombre Texto Mombre de la actividad
| |Tipo de actividad Texto Tipo de actividad que se est3 llevando a cabo, bien sea agricola, ganadera, vertedero, industrial o emplazamiento de mineria abandonado o infraestructura como cementerio.
| |Estado Texto Si esta activo o si es una ruina industrial {en este caso definir estadao de las instalaciones, existencia de residuos, etc.)
| |Descripcidn Texto Descripcion de la actividad potencialmente contaminante
| |Unidades Texto Unidades de produccidn {cabezas de ganado, m3, toneladas, etc.)
| [Produccidn Texto Cantidad de unidades producidas
| |Sustancias contaminantes Texto Makerias primas, residuos v vertidos.,
| |Residuos producidos Texto Indicar tipo de residuo, cantidad, almacenaje, ...
| [Medidas correccion Texto Pavimetacian, impermeabilizacian, colectores.,

Tabla de datos del emplazamiento del foco potencial de contaminacion:

B Emplazamiento : Tabla

Maombre del campa Tipo de datos Descripcion A
| | oD Texto
|| TipoPresion Texto Tipo de actividad del foco patencial de contaminacion
Topologia Texko Puntual, lineal, poligono
Direccion/Paraje Teuko Direccion en la que se ubica
| [Mucleo urbano Texka Micleo urbano en que se encuentra la presion o el mas praximo a ella
Términa Municipal Texka Termino Municipal en el que se ubica
| [Prowincia Texka Provincia en la que se ubica
| (UM ¥ Mirmero Coordenada ¥ de la ubicacion
| (UTM ¥ Mimero Coordenada ¥ de la ubicacion
| [CotaZ Texko Cokaenm s.n.m,
|| Superficie {mz) Mdrnero Superficie de la instalacion en metros cuadrados
| |Superficie construida (mz) | kdmero Superficie construida en metros cuadrados
Captacion Texto Captacion praxima a la presidn
| |Diskancia a la captacion Mdmero Distancia en m al pozo/manantial
| |Dtras captaciones Texto (kras captaciones proximas
| |Distancia al cauce mas proxin| Namero Distancia en m al curso de aqua superficial mas praximo
| [Mombre del cauce Texko Mombre del cauce mas proximo
| |Posicion respecto recarga | Texto Indicar si estd aguas arriba 0 aguas abajo de la zona de recarga
| |Litalogia Texko Descripcidn de la litologia donde se asienta la instalacion
| [Permeabilidad Teuko Valor de permeabilidad del Mapa de permeabilidades 1;200,000
Usos del suelo Entorno Texka Usos del suelo en el entorno (Paligona Industrial, casco urbano , zona agricola de regadio, secano, ganadera, ekc)
| [Fuente de informacion Texka Fuente de informacion (campo, plan de conkrol, etc...)
Ohservaciones Texkn Anotariones relevantes que no eskén explicadas en los campos anteriores w

Péagina 28 de 111



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

e Estudio del funcionamiento de las MAS y definicion de elementos principales

del funcionamiento y de los parametros para los métodos analiticos

e Aplicacion de los métodos analiticos en la definicion de los perimetros de
proteccion. Para ello, se han aplicado metodologias diferentes segun se trate
de acuiferos detriticos, mixtos o karsticos. Para los acuiferos detriticos y
mixtos se ha aplicado el método Wyssling y para karsticos se han aplicado

métodos de delimitacion segun criterios hidrogeologicos.

e Revision hidrogeoldgica de los perimetros propuestos. Revision detallada
segun las caracteristicas hidrogeoldgicas y con analisis diferenciado segun el

tipo de acuifero (carbonatado o detritico).
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4.3. METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA DELIMITACION DEL PERIMETRO
DE PROTECCION

Para la delimitacién del perimetro de proteccion de cada captacion destinada a
consumo humano se necesita una descripcion del marco geoldgico e hidrogeoldgico.
Dentro del primero, se asignardan los materiales a su dominio geoldgico
correspondiente, se describiran las distintas unidades litoestratigraficas, asi como la
estructura geolégica de la zona. El marco hidrogeolégico debe describir el
comportamiento de los materiales frente al agua, incluir la hidroquimica del sector
donde se encuentra la captacion, limites y geometria del acuifero, parametros
hidrodinamicos y piezometria asi como el funcionamiento hidrogeolégico y balance

hidraulico de la MAS donde se integra la captacion de abastecimiento.

Al delimitar los perimetros de proteccion de la calidad que empleen el criterio del
tiempo de transito se distinguiran preferentemente tres areas de restricciones de uso
crecientes con la proximidad a la captacion (Martinez Navarrete, C. y Garcia Garcia,
A. 2003. Perimetros de proteccion para captaciones de agua subterranea destinada a

consumo humano. Metodologia y aplicacién al territorio. IGME), denominadas:

e Zona | o de restricciones absolutas (tiempo de transito de 1 dia): La zona de
restricciones absolutas se considera como el circulo cuyo centro es cada una
de las captaciones a proteger y cuyo radio es la distancia que tendria que
recorrer una particula para alcanzar la captacion en un dia. La zona de
restricciones absolutas representa una proteccion sanitaria en el ambito

inmediato a la captacion.

e Zona Il o de restricciones maximas (tiempo de transito de 60 dias): La zona de
restricciones maximas se considera como el espacio que tendria que recorrer
una particula para alcanzar la captacion en mas de un dia y menos de 60 dias.
Queda delimitada entre la zona de proteccion inmediata y la isocrona de 60
dias. La zona de restricciones maximas permite proteger contra la

contaminacion microbiolégica.
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e Zona lll o de restricciones moderadas (tiempo de transito de 4 afios): La zona
de restricciones moderadas limita el area comprendida entre la zona de
restricciones maximas y la isocrona de 4 afos. El objetivo de la zona de
restricciones moderadas es la proteccion contra los contaminantes de larga

persistencia.

Ademas de la delimitacion de las zonas de proteccion de la calidad, se delimitara una

zona de proteccion de la cantidad.

En los siguientes apartados se detalla el método empleado para la delimitacion de los
perimetros de proteccion en acuiferos detriticos y mixtos y en acuiferos karsticos
(apartados 4.4 y 4.5)

4.4, METODOLOGIA EN ACUIFEROS DETRITICOS Y MIXTOS

La metodologia empleada en este tipo de acuiferos ha sido el método de Wyssling,
que fue disefiado para el dimensionamiento de perimetros de proteccién en acuiferos

con porosidad intergranular y homogéneos.

El método de Wyssling (Wyssiln, 1979 en Lallemand — Barrés, Rous, 1989) consiste
en el calculo de la zona de llamada de una captacion, es decir, de la parte del area de
alimentacion en la cual puede apreciarse un descenso piezomeétrico consecuencia del
bombeo y las lineas de corriente se dirigen a la captacion, y la busqueda posterior del

tiempo de transito deseado.

La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

i = gradiente hidraulico

Q = caudal de bombeo (m?/s)
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K = permeabilidad horizontal (m/s)
me = porosidad eficaz

b = espesor del acuifero

A partir de estos datos se calcula el radio de influencia o de la llamada zona (X0), la
anchura del frente de llamada (B), el ancho de llamada a la altura de la captacion (B’),
y la velocidad efectiva (Ve) segun las expresiones siguientes:

Q B Q B' B. V:

Xo=m——7—; =—; .
° 2xbik k-b-i 2 ¢

K-i
me

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

dada por la expresion:

S 1+ 1-(1+8X,)

a 2

Donde [ es el producto de la velocidad efectiva por el tiempo de transito. El signo

positivo inicial se utiliza para calcular la distancia aguas arriba de la captacién y el

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

A continuacion se muestra uno de los perimetros realizados mediante el método de

Wyssling:
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Perimetro de proteccién delimitado mediante el método Wyssling.
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4.5. METODOLOGIA EN ACUIFEROS KARSTICOS

Dada la singularidad y especificidad del funcionamiento hidrogeolégico de cada area
karstica, los métodos tradicionales empleados en medios no karstificados para la
estimacion y definicion de los perimetros de proteccion no ofrecen unos resultados

adecuados para garantizar su funcionalidad y efectividad.

Esto obedece a una serie de peculiaridades especificas de los acuiferos karsticos,
que requieren también de unas técnicas de investigacion especificas. Algunas de las
principales caracteristicas que distinguen los acuiferos karsticos de otras tipologias
son identificadas por Goldscheider, N. and Drew, D. (2007). Methods in Kkarst
Hydrogeology. International Association of Hydrogeologists. Taylor & Francis Group,

London, 264 pp.

e Evolucion del acuifero.

e Heterogeneidad espacial.

e Efecto escala en la conductividad hidraulica.

¢ Dualidad de la recarga e infiltracion.

e Dualidad en la porosidad, el flujo y el almacenamiento.

e Variabilidad temporal.

Ademas de éstas, cabe resefar otro elemento determinante que, en parte, esta
contenido de forma implicita en las anteriores caracteristicas. Se trata de la relacion
univoca entre la configuracion fisica y contexto hidrogeolégico del area karstica y las
caracteristicas intrinsecas del acuifero. Esto es, el contexto tiene la capacidad de
condicionar, determinar o configurar las caracteristicas hidraulicas intrinsecas del

propio acuifero y, por tanto, dichas caracteristicas pueden ser variables y evolutivas.

Atendiendo a todo ello, la definicién de perimetros de proteccion requiere de una
metodologia especifica que permita recoger esa influencia del contexto sobre lo
intrinseco. Es decir, una accion particular, como es la definicién de un perimetro de

proteccion para un elemento concreto, debe abordarse desde la éptica del estudio de
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sistemas, considerando el objeto de proteccion como un elemento totalmente

integrado en un sistema mas amplio y complejo.

Dada la limitada efectividad de los métodos de calculo numéricos para la definiciéon de
perimetros en areas karsticas, toma especial relevancia el analisis hidrogeoldgico.
Para la realizacion de dicho analisis hidrogeoldgico se han integrado todos los datos

disponibles en una tabla que presenta los siguientes campos:
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XUTM)  Y(UTM) Ca;;ggi on | Nombre Acﬂf’,gm Funcionamiento (:.:::‘:/}: Au(tkéztzo)na Alg(;‘i;;,a Ri%zélg)a s%;;a F?oelsennixieall 3:;?:'"%'53) Gradiente g:;c,gxg :,EE?Z;: El:r'sel:gg Tra?TS;:!'i‘szi/\;i)dad Almace(%a)\mienm Perme(;k)zilidad 5:'35):3;
454540 | 4.178.476 | 1297 | Surgencia | Fuenmayor Torres 05.20 o | 30 | Karstico Libre 400 349 0,00 349 | 2000 703 2.250 0,31 40

456.896 | 4.179.970 | 1.051 MX; % | Fre Orado Torres 05.21 o | 120 | Karstico Libre 400 1,57 0,00 1,57 1,500 449 950 047 10 0 0 0

463910 | 4.174.456 | 1.000 | Surgencia | Garganton pemez | o521 o | 300 | Karstico Libre 355 26,65 0,00 2665 | 2150 | 1.150 6.000 0,19 145y 50 800

428047 | 4161050 | 932 | Sugencia | Chomos | ValdePeNasde | o579 0 | idem | Karstco | Semiconfinado | 410 idem idem idem | 1.700 768 8.500 0,09 255 300 002 300
420664 | 4.179.706 | 784 | Sondeo | SantaAna | Torredelcampo | 0516 | 734 | 175 | 65 | Karstico Libre 225 148 0,26 1,74 1.000 216 2,000 0,06 330 200 Santa Ana

422624 | 4178077 | 874 | Sondeo %“:;‘r: Torredelcampo | 05.16 | 779 | 200 | o | Karstico Libre 250 1,50 047 197 | 1125 251 1.300 019 315 Joaos

423301 | 4.181.099 | 789 Pozo poozo | Toredeicampo | 0517 Karstico Libre 250 242 0,00 242 900 11 1.250 0,09 330

423557 | 4181272 | 674 Pozo LaCueva | Toredelcampo | 05.17 | 643 | 36 | 16 | Karstico Libre 250 idem idem idem 900 226 1.350 017 320

423809 | 4.178.858 | 933 M,L"gz de Torrecila | Torredelcampo | 05.17 5 | Detriteo Libre 250 035 0,00 035 965 32 1.000 0,03 280 10

417082 | 4175376 | 838 | Sondeo | LaMaleza Martos 0516 | 773 | 2 13 | Karstico Libre 250 2,19 0,58 277 | 1200 362 4500 0,08 255 100 La Maleza 70

417222 | 4175533 | 824 | Manantial | LaMaleza Martos 05.16 0 9 | Karstico Libre 250 idem idem idem | 1200 376 4500 0,08 255 100 La Maleza

507783 | 4200.552 | 903 | Manantial | Tobazo La Iruela 05.02 0 4 | Karstico Libre 540 120 0,00 120 | 1.400 497 1.100 045 330 100 50
507775 | 4200121 | 878 | Surgencia | laCaida La Iruela 05.02 0 2 Mixto Libre 540 idem idem idem | 1.400 522 1.100 047 330 100 50
417.928 | 4176549 | 840 | Sondeo oma Jamilena | 0516 | 756 | 250 | 6 | Karstico Libre 250 1,70 0.36 206 | 1100 260 3.500 0,07 250 100 65 0,02 100
502085 | 4475424 | 720 | Manantial | R dela Hinojares | 05.02 10 | Detritico Libre 500 0,70 0,20 0,90 820 100 1,500 0,07 120 50

502751 | 4176856 | 900 | Manantial | ooe Hinojares | 05.02 S| mixo Libre 500 0,70 1,00 170 | 1419 519 1450 0,36 230 50 7 Fuentes

498.363 | 4.189.167 | 1.006 | Manantial | Arteson Quesada | 05.01 060 | Karstico Libre 500 099 0,14 113 | 1245 239 1,500 0,16

498634 | 4.189.151 | 1.064 | Sondeo | el Hoyazo Quesada | 05.01 162 | 12 | Karstico Libre 500 idem idem 000 | 1245 181 1,500 012 250

499.603 | 4.178.655 | 800 | Surgencia Bag::‘:l’ a Quesada 05.02 160 | Karstico Libre 500 10,90 0,00 10,90 1618 818 10.000 0,08 215 La Canal

421179 | 4.153.858 | 830 ""X‘;}ge ElRobledo | AlcaldLaReal | 05.28 18 | Karstico Libre 200 2,70 0,00 270 | 1400 570 2,800 0,20 300 100 El Robledo

423105 | 4.130.668 | 940 | Sondeo Ermita Alcala LaReal | 0534 | 908 | 50 7 | Karstico Libre 300 0,80 0,00 080 | 1225 285 5.600 0,05 230 >200 oo 200
420147 | 4150651 | 940 | Sondeo goe | AlcalataReal | 0528 50 2 | Karstico Libre 200 2,80 0,00 280 | 1150 210 2.500 0,08 265 >70 5600

548.198 | 4.175.211 | 998 | Sondeo oz Orce 0506 | 913 | 90 1| Karstco | Semiconfinado 120 2,70 277 | 1284 286 1.600 018 315 >200 860-8600 0,001

548220 | 474847 | 1030 | Sondeo | Fozodela Orce 0506 | 913 | 202 | 6 | Karstico | Semiconfinado 120 2,70 277 | 1284 254 1.600 0,16 315 >200 860-8600 0,001

553601 | 4175605 | 1003 | Sondeo | Cftventa Orce 05.06 Karstico | Semiconfinado 120 1,50 150 | 1.100 o7 1.200 0,08 >200 860-8600 0,001

547.747 | 4160909 | 1078 | Sondeo | vend Cllar 05.06 150 | 5 | Karstico | Semiconfinado 120 0,90 09 | 1175 o7 2,000 0,05 300 >100

536.929 | 4.152562 | 1.042 | Sondeo P°é: p"é‘;z‘m Cullar 0508 | 945 | 170 | 25 | Karstico | Semiconfinado 40 2,90 2,90 1.240 198 1.000 0,20 300 >200
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R. R. Recarga | Cota s | Espesor Espesor
Tipo Tipo o . / Desnivel | Distancia . Direccién Sistema  Transmisividad | Almacenamiento ~Permeabilidad
X(UTM) | Y(UTM) o Nombre Funcionamiento Autéctona | Aléctona | Total max. : Gradiente : medio . . saturado
Captacion Acuifero omiay | m2) *km2) (km2) | sitema | Potencial | max(mts) gradiente 10 Karstico (T=m2’s) S (K) b
382.648 | 4152759 | 965 | Manantial | Fuenfria Zuheros 05.35 5 | Karstico Libre 470 088 088 1.150 185 2,000 0,09 270 50 h;:;’:ﬁa
) Priego de L - Fuente
394.116 | 4.152.823 | 475 | Surgencia | Fte Alhama i 05.35 270 | Karstico | Semiconfinado 470 17,05 0,70 17,75 | 1.275 800 13.000 0,06 255 >300 Aonte 100
384581 | 4158461 [ 471 | Sugencia [ Fte. Luque 05.35 215 | Karstico | Semiconfinado 470 12,40 424 1664 | 1.100 629 8.000 0,08 15 >300 Fuente 200
farbella Marbella
386.594 | 4155782 | 720 | Manantial | Fte. Pata Luque 05.35 <1 | Detrtico Libre 470 009 0,04 013 800 80 450 018 80
] Priego de ! - Fuente
390.280 | 4.149.812 | 580 | Surgencia Zagrila Pl 05.35 Karstico | Semiconfinado 470 7.37 737 1.234 654 5,500 012 150 >200 Zagila
394240 | 4.144.140 | 648 | Surgencia | Fuentedel Priego de 05.36 150 | Karstico Semiconfinado 386 10,40 446 14,86 1.570 922 7.500 0,12 35 >600 Fuente del >595 0,017 >300
Rey Cérdoba Rey
391.937 | 4.144.192 | 655 | Manantial Milana 'Z'frg‘;:: 05.36 25 | Karstico | Semiconfinado 386 0,95 273 3,68 850 195 1.500 0,13 15 >600 F“eR":/de' >595 0,017 >300
387.573 | 4.140.186 | 773 | Surgencia | Los Villares '2‘:%2:: 05.36 30 | Karstico Libre 386 2,80 0,00 2,80 1.476 703 3.300 021 25 <100 | Los Villares
396.030 | 4.147.462 | 631 | Surgencia | Fte. Azores Rriegode | 0536 35 | Karstico | Semiconfinado 386 280 0,00 2,80 935 304 2.200 0,14 260 400 Azores >300
] Los Priego de ! . Los
392174 | 4139771 | 856 | Surgencia | o8 Pl 05.36 28 | Karstico Libre 386 230 0,00 230 1.400 544 3.200 017 %0 >500 Ricosos >300
388.380 | 4.136643 | 900 | Surgencia | Cafatiendas %532:: 05.36 20 | Karstico Libre 386 1,65 0,00 1,65 1.260 360 2.000 0,18 265 <100 | Cafatiendas <100
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Mediante el analisis de los elementos hidrogeolégicos y el balance de recursos se han
obtenido las zonas de alimentacién de las captaciones en areas karsticas. Asi, para
estimar la extension de la zona de alimentacién del sistema y poder contrastarla con
sus limites hidrogeolégicos, se ha considerado la relaciéon entre la recarga y la
descarga de la unidad, definiéndose las zonas de recarga autéctona y las zonas de

recarga aloctona, en caso de que existan.
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; O TN A== o 1 B zonade recarga aléctona
] <4—  Direccién del flujo

Definicién de los limites hidrogeoldgicos de un manantial en un area karstica

La metodologia empleada para el andlisis de las areas karsticas y la posterior
definicion de perimetros de proteccién difiere en funcién de si la captacion se realiza
sobre una zona de descarga natural del sistema, o se trata de una extraccion

localizada en las zonas de recarga o circulacion.

45.1. Perimetros para captaciones sobre zonas de descarga de éareas

karsticas

La captacién de agua para abastecimiento puede ser en sentido literal (capturas de

caudales) o mediante extraccion artificial en el entorno inmediato de la descarga. De
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cara al andlisis del sistema y a la metodologia a emplear, ambos casos se pueden
considerar similares, ya que desde el punto de vista hidrogeoldgico soélo difiere la

forma en la que el agua accede a la superficie.

La metodologia empleada para la definicibn de perimetros de proteccion de
captaciones en las zonas de descarga de las areas karsticas se estructura en las

siguientes etapas o pasos:

¢ Analisis preliminar de las captaciones.

¢ Identificacion y definicion del ambito de analisis o sistema karstico.

e Identificacion y caracterizacidon (tipologica y funcional) de los diferentes
ambitos hidrogeoldgicos del karst (recarga, circulacion y descarga).

e Andlisis del funcionamiento hidrogeolégico e implicaciones sobre la
vulnerabilidad.

e Propuestas y recomendaciones para el establecimiento de los perimetros de

proteccion.

e Analisis preliminar de las captaciones

En esta etapa se realiza un analisis preliminar de las caracteristicas y localizacién de
las captaciones, con la finalidad de contextualizarlas desde el punto de vista

hidrogeoldgico y asignarlas a una o varias zonas de descarga de areas karsticas.

Este primer examen permitira formalizar agrupaciones de captaciones si constituyeran
puntos de agua de una misma zona de descarga. En este caso, un grupo de
captaciones puede considerarse, para el andlisis y definiciébn de perimetros de
proteccién, como un unico elemento hidrogeolégico de una determinada unidad

karstica.

En esta etapa también sera necesario obtener, a partir de la informacion disponible y
de bibliografia, un orden de magnitud de la cuantia de la descarga y de la recarga

disponible (lluvia util) en el entorno geografico de la unidad karstica.
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e Identificacion y definicion del &mbito de analisis o0 sistema karstico.

Una vez concretadas las zonas de descarga objeto de captacion y obtenido un orden
de magnitud del caudal de la descarga, la primera necesidad que se plantea de cara a
abordar la definicién de perimetros de proteccion es identificar el ambito o area de
influencia hidrogeolégica sobre la descarga. Es decir, definir el sistema karstico del

que forma parte la zona de descarga en la que se localiza la captacion.

Para ello, se avanzara de forma simultanea mediante dos lineas de analisis diferentes
pero complementarias, que permitiran una aproximacion a la extension del area de
recarga y a la localizacion de los limites de dicha area. Estas dos lineas de analisis

son:

1. Comparacién de la descarga frente a los recursos hidricos disponibles.

A partir de la lluvia util caracteristica de cada zona, obtenida de los registros
climaticos, y de los datos de caudal medio anual de la zona de descarga se

estima una superficie de alimentacion, tal y como se indica a continuacion:

S= O/ Ptir

S= Superficie de recarga
Qu= Cauadal medio anual de la zona de descarga.

Pair= Lluvia atif

Esta superficie estimada mediante criterio climatico sera utilizada, junto con los
limites obtenidos a partir del analisis hidrogeoldgico, para establecer los limites
y geometria de la zona de recarga. En definitiva, se trata de acotar el ambito
en el que ha de estudiarse y concretarse la definicion de los perimetros de

proteccién de cada captacion analizada.
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2. Anadlisis hidrogeologico y determinacion de las condiciones de contorno.

El analisis del marco geoldgico y geomorfoldégico en el que se asienta el
sistema karstico es indispensable para lograr su comprensién. Es imposible
entender un sistema acuifero karstico sin considerar las litologias de las
formaciones geoldgicas que componen el cuerpo acuifero, la fracturacion y
pliegues que las afectan, la topografia, las formas karsticas y la evolucion del

relieve.

En este sentido, los pasos a dar en el analisis global del sistema serian los

siguientes:

o Identificar las formaciones geolégicas en las que se desarrolla el karst, asi
como su papel hidrogeoldgico (hidroestratigrafia o control litolégico).

o Definir la estructura general y geometria de las formaciones acuiferas
(pliegues, fallas, contactos, etc), para establecer las condiciones de
contorno y de flujo general en el sistema. (control estructural).

0 Analizar las posibles relaciones entre las formas del relieve y el
funcionamiento hidrogeoldgico, definiendo gradientes hidraulicos, sentidos
de flujo, organizacion vertical del karst, zonas de recarga concentrada, etc

(control geografico o geomorfoldgico).

En definitiva, este analisis tiene que ofrecer una fotografia del marco
(framework) en el que se desarrolla el sistema, mostrando su configuracion y
los condicionantes que impone al funcionamiento. El resultado mas visible de
este anadlisis sera un area limitada por elementos de diversa indole
(geoldgicos, hidrogeolégicos, geomorfolégicos, etc) que definen o imponen

unas condiciones de contorno al sistema estudiado.

Una vez considerados los criterios climaticos y el analisis hidrogeoldgico, es
momento de integrarlos. Asi, la superficie de recarga obtenida a partir de los
datos climaticos y de la cuantia de la descarga media anual ha de “encajarse”

dentro de los limites obtenidos mediante el analisis hidrogeologico. El grado de
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coincidencia entre ambas superficies sera un buen indicador de la validez de la
“fotografia” realizada al sistema. Por el contrario, un gran desfase entre ambas
superficies seria indicativo de que algun factor o elemento significativo de la
configuracién y funcionamiento del sistema no se ha considerado o no deberia

de haberse considerado:

o Si la superficie calculada por el criterio climatico es muy superior a la
obtenida mediante el analisis hidrogeolégico, habria que buscar
aportaciones al sistema mas alla de los limites hidrogeolégicos
establecidos o, si ello no fuera viable, ver la posibilidad de que se estén
produciendo recargas inferidas de otros elementos ajenos al sistema (por

ejemplo, de un rio aléctono).

o Si la superficie obtenida a partir de los datos climaticos fuera muy inferior a
la que delimitan los bordes hidrogeoldgicos, cabria pensar en la existencia
de una mayor compartimentacién del macizo karstico, con otras zonas de

descarga (o extraccidn) no contempladas en el analisis hidrogeoldgico.

e Identificacién y caracterizacion de los ambitos hidrogeoldgicos del karst.

Debido a la dualidad de la recarga y de la infiltracion en los sistemas karsticos, asi
como a las implicaciones en el funcionamiento hidrogeoldgico del sistema, es
necesario delimitar las zonas que corresponden a una alimentacién aloctona
concentrada frente a otras en las que la recarga es por infiltracion difusa sobre el

propio afloramiento carbonatado.

La relacién entre estos dos tipos de recarga va a propiciar el desarrollo y organizacion
de la red de drenaje subterranea y, por tanto, los parametros hidraulicos,

funcionamiento y vulnerabilidad del sistema.

En lineas generales, las recargas concentradas procedentes de subcuencas
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aléctonas van a permitir el desarrollo de una red de drenaje karstica bien desarrollada,
jerarquizada y de alta eficiencia en la vehiculizacién de los flujos subterraneos, tanto
en la zona vadosa, como en la freatica. Por el contrario, una recarga difusa puede
atravesar la zona vadosa del karst sin llegar a converger en una corriente hidrica de
entidad (con capacidad erosiva) y, por tanto, incapaz de desarrollar una red de
drenaje organizada. En este caso, esta concentracién de caudales so6lo se producira
al alcanzar la zona saturada, donde las condiciones hidrodinamicas responden a una
menor energia y, en consecuencia, menor capacidad erosiva, limitando la capacidad

de jerarquizacion y desarrollo de una red de drenaje eficiente.

Precisamente, la eficiencia de la red de drenaje subterranea es una de las claves
fundamentales que van a regir la vulnerabilidad intrinseca del medio karstico y, por
tanto, sera uno de los principales condicionantes a considerar a la hora de establecer
un perimetro de proteccién para una captacion situada en la zona de descarga de un

sistema karstico.

Por otra parte, la zona de descarga del sistema karstico ya suele estar identificada,
pues corresponde normalmente con la localizacion de las captaciones en manantial
que se estan estudiando para la definicion de sus perimetros de proteccién. Tan sélo
cabria determinar si la zona de captacion abarca la totalidad de la descarga o, por el
contrario, el sistema presenta otros puntos de emision que conforman una zona de

descarga mas amplia.

e Analisis del funcionamiento hidrogeoldgico e implicaciones sobre la

vulnerabilidad.

Una vez establecida la configuracion, limites y geometria del sistema karstico, se
puede abordar el andlisis de su funcionamiento hidrogeoldgico, asi como prever su
comportamiento y zonificacién hidrodinamica. Esto es: estimacién de la magnitud
vertical de la zona vadosa y de la zona freatica, direcciones de circulacion
preferencial, desarrollo y base de la karstificacion, ponderacion de la recarga aléctona

concentrada en la aportacion de recursos totales, etc.
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Para ello, ademas de haber identificado las diferentes zonas y tipologias de la
recarga, es de gran ayuda la consideracion de las caracteristicas y comportamiento
de las surgencias en la zona de descarga, a través de la hidroquimica y del estudio de
sus hidrogramas. El estudio de esta informacién va a permitir obtener una idea
general del funcionamiento del sistema (comportamiento inercial o explosivo, relacion
flujo/almacenamiento, Kkarstificacion en zona vadosa y freatica, tendencias

piezométricas, etc).

A partir de estos elementos, que estan caracterizando a la red de drenaje subterranea
del sistema, es posible una mayor aproximacion al comportamiento de un
contaminante incorporado al sistema. Por tanto, se estard en condiciones de
establecer unos perimetros de proteccion que no estén ligados en exclusiva a la
variable “distancia” y que tengan en consideracién otra serie de factores
caracteristicos de cada area karstica y que son determinantes del comportamiento de

un contaminante introducido en el sistema.

e Propuestas y recomendaciones para el establecimiento de los perimetros.

Tras la delimitacion del ambito de estudio (sistema karstico), la identificacion de las
diferentes zonas hidrogeoldgicos del sistema (recarga, circulacion y descarga) y su
tipologia, el analisis del funcionamiento y la caracterizacion de su comportamiento, es
posible desarrollar una propuesta de perimetro de proteccién para las captaciones

localizadas en zonas de descarga de sistemas carbonatados.

Ademas de una propuesta de perimetro de proteccion, este analisis global del sistema
facilita una aproximacién a la realidad de cada caso, lo que permitiria plantear una

serie de recomendaciones especificas para cada perimetro de proteccion propuesto.
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45.2. Perimetros para captaciones extractivas en zonas de recarga o0

circulacion

La metodologia empleada en estos casos se diferencia del anterior en la necesidad de
acudir a alguno de los diferentes métodos de calculo existentes para la definicion de
perimetros de proteccion, aunque luego los resultados hayan de ser validados

mediante el analisis hidrogeoldgico.

Por tanto, en el caso de las captaciones, principalmente pozos y sondeos, localizadas
en las zonas de recarga (cabecera) y circulacion de sistemas carbonatados, también
se identifica, delimita y analiza el funcionamiento del sistema karstico en el que se
encuentran. El objetivo que se busca es contextualizar las extracciones dentro del
sistema y definir el ambito hidrogeoldgico en el que se desarrollan. A partir de ahi,
sera posible tanto evaluar su afeccion al funcionamiento natural del sistema, como

estimar los condicionantes de dicha posicién hidrogeoldgica sobre las extracciones.

Una vez conocidos los condicionantes y el emplazamiento hidrogeolégico de las
extracciones, se recomienda la aplicacion de alguno de los métodos numéricos para

el célculo de perimetros de proteccion (p.e. Wyssling).

Los resultados obtenidos mediante estos métodos se cotejaran con el analisis
hidrogeolégico del sistema, con la finalidad de realizar ajustes para corregir
desviaciones e incoherencias incompatibles con la configuracién y funcionamiento del

sistema.
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46. METODO EMPLEADO EN EL CALCULO DEL PERIMETRO DE
PROTECCION DE LA CANTIDAD

4.6.1. Zonade proteccidon de la cantidad en manantiales

Para la proteccién de la cantidad de manantiales se definira un perimetro en funcion

del radio de influencia R:

R=15(Tt/S)%

Donde:
T = transmisividad
t = tiempo de bombeo (120 dias)

S = coeficiente de almacenamiento.

En caso de que el radio de influencia obtenido sea mayor al area de recarga del
manantial, la zona de proteccion de la cantidad se establecera en base a criterios
hidrogeoldgicos, coincidiendo esta zona de proteccion con la zona de recarga de la

captacion.

4.6.2. Zonade proteccion de la cantidad en sondeos

Para la proteccion de la cantidad de los sondeos de abastecimiento, se ha calculado
el descenso en el nivel piezométrico que podrian provocar sondeos de semejantes

caracteristicas a las de la captacion a proteger, situados a determinadas distancias.

Para los calculos de descensos se utiliza la formula de Jacob:
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D

B 0,183 Qlog 2,25Tt
T r’s

Donde,

D = descenso del nivel piezométrico

T = transmisividad

Q = caudal (caudal maximo del sondeo a proteger)
t = tiempo de bombeo (120 dias)

r = distancia al sondeo de captacion

S = coeficiente de almacenamiento

La zona de proteccion de la cantidad se definira en funcién del descenso provocado
por el radio r, por lo que, con grandes descensos, se delimitara una zona de mayor
radio en funcion de la distancia al sondeo que provoque uno descensos admisibles en

relacion con el espesor saturado del acuifero.

4.7. VULNERABILIDAD INTRINSECA FRENTE A LA CONTAMINACION

La vulnerabilidad en el presente proyecto de delimitacion de perimetros de proteccion
y zonas de salvaguarda proviene de una cobertura en formato SIG proporcionada por
el IGME. Su utilidad ha sido incorporada a la definicion de perimetros de proteccion
para incluir las zonas de alimentacion situadas aguas arriba de la captacién o en el
ambito del efecto de llamada de los sondeos y se ha tenido en cuenta para su

incorporacion si los criterios hidrogeolégicos asi lo indicaban.

En el analisis de la vulnerabilidad intrinseca se ha empleado el método COP para el

caso de los acuiferos karsticos y el indice DRASTIC para los acuiferos detriticos.
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4.7.1. Indice DRASTIC Reducido

El método DRASTIC Reducido se basa en la asignacion de indices que van de 1 a 10

y considerada las siguientes variables:

D (profundidad del agua), R (recarga neta), A (litologia del acuifero), S (suelo), T
(topografia), | (impacto en zona no saturada), C (conductividad hidraulica del

acuifero).

El rango posible de valores del indice DRASTIC Reducido esta comprendido entre 23
-226 siendo mas frecuentes valores entre 50 -200. Los intervalos de vulnerabilidad o
riesgo se definen en funcién de la aplicacion. En el trabajo realizado se han

establecido los siguientes grados:

<119 Vulnerabilidad muy baja
120-139 Vulnerabilidad baja
140-159 Vulnerabilidad moderada
160-179 Vulnerabilidad alta

>180 Vulnerabilidad muy alta

47.2. Método COP

El grupo de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga, dentro de la Accion cost 620,
“Vulnerability and risk zapping for the protection of carbonate (karst) aquifers”, ha
desarrollado el método de COP de cartografia de la vulnerabilidad en medios
karsticas segun las premisas establecidas en dicha accién para la evaluacion de la

vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos.

Este método se basa en la obtencién del indice COP en funcion de la multiplicacién
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de tres factores, que son los siguientes:

C, Concentracién de flujo
O, Estratos suprayacentes

P, Precipitacion

El factor O corresponde a la capacidad que presentan las capas que conforman la
zona no saturada para filtrar los contaminantes o de proteccién del acuifero frente a
éstos. El factor C se relaciona con las condiciones que controlan, en la superficie, los
flujos de agua hacia zonas de infiltracion rapida en las que la capacidad de
atenuacion de los posibles contaminantes es mas reducida. El factor P informa sobre
la influencia de la precipitacion en el transporte de contaminantes hacia la zona

saturada.

El método se basa en la evaluacion inicial de O, el parametro que define la proteccion

natural del acuifero, y éste posteriormente corregido mediante los factores de C y P.

El parametro C es especifico de los medios karsticas y se le asignan valores entre 0,
en el caso en la que capacidad de proteccion del acuifero sea nula, y 1, en el caso en

que ésta no disminuya. El factor P toma valores entre 0.5y 1.

4.8. PRESIONES Y RIESGOS

Los acuiferos tienen presiones que son los aspectos antrépicos de contaminacion y
alteracion potenciales a la cantidad y a la calidad, susceptibles de producir
contaminacion en el acuifero. Las presiones dan lugar a un riesgo con la posibilidad

de que alcance la captacion.

En cuanto al riesgo de contaminacion de los acuiferos, la peligrosidad viene dada por
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la capacidad del contaminante de producir mayor o menor dafo sobre el agua

subterranea.

48.1. Evaluacién de la peligrosidad

La peligrosidad de un contaminante es funcioén de tres factores (De Keteleare et al.,
2004):

- La nocividad intrinseca del contaminante inherente a su propia naturaleza.

- La intensidad potencial del episodio de contaminacién, dependiente de la
cantidad de contaminante vertido.

- La probabilidad de que el peligro se active, esto es, de que se desencadene

una fuga o vertido del contaminante.

A partir de estos factores, la metodologia propuesta por De Keteleare et al. 2004 para
la evaluacién y cartografia de la peligrosidad se resume en el siguiente indice de

Peligrosidad (Hazard Index, HI):

H = nocividad del contaminante o de una actividad antrépica potencialmente

contaminante
Qn = cantidad de contaminante

Rf = probabilidad de ocurrencia del accidente

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

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

HI=H. Qn. Rf
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HI index Clase de
peligrosidad
[0 —24] Muy baja
(24 — 48] Baja
(48 -72] Moderada
(72 - 96] Alta
(96 — 120] Muy alta

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

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

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

que demuestran que la probabilidad de contaminacion es nula.

Las siguientes tablas recogen los valores de H utilizados y definidos por él método,

asi como el factor Qn estimado para los focos potenciales de contaminacion.
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CLAVE PELIGRO FACTORH
1. INFRAESTRUCTURAS DE DESARROLLO URBANO
1.1 AGUAS RESIDUALES
1.1.1 Zonas urbanizadas con red de alcantarillado 35
1.1.2 Zonas urbanizadas sin red de alcantarillado 70
1.1.3 Casas aisladas sin red de alcantarillado 45
1.14 Fosas sépticas, letrinas y pozos negros 45
1.15 Cloacas en granjas y sistema de riego con aguas residuales 55
1.1.6 Descarga desde una planta de tratamiento inferior 35
1.1.7 Superficie para aguas residuales urbanas 60
1.1.8 Riego con aguas residuales 60
1.1.9 Descarga de aguas residuales en cursos de agua superficial 45
1.1.10 Inyeccion de aguas residuales en pozos 85
1.2 RESIDUOS MUNICIPALES
121 Basureros, Vertederos 40
1.2.2 Estacion de carga de residuos y depoésito de chatarras 40
1.2.3 Vertedero sanitario 50
1.2.4 Dep6sito de escombros 35
1.2.5 Residuos de planta de tratamiento 35
1.3 COMBUSTIBLES
131 Tanques de almacenaje sobre tierra 50
1.3.2 Tanques de almacenaje bajo tierra 55
1.3.3 Estaciones de carga de combustible 60
1.34 Gasolineras 60
1.35 Cuevas de almacenaje bajo tierra 65
1.4 TRANSPORTE Y TRAFICO
14.1 Carretera 40
1.4.2 Tunel de carretera 40
1.4.3 Area de aparcamiento 35
1.4.4 Linea de tren 30
1.45 Tunel de ferrocarril 30
1.4.6 Estacion de trenes 35
1.4.7 Pista de aterrizaje (Helipuertos) 35
1.4.8 Conducciones de liquidos peligrosos 60
1.5 INSTALACIONES RECREATIVAS
15.1 Centro turistico 30
1.5.2 Campamento 30
1.5.3 Estadios y pistas de deportes al aire libre 25
154 Campo de golf 35
1.6 VARIOS
1.6.1 Cementerio 25
1.6.2 Cementerio de animales 35
1.6.3 Local de lavado 35
1.6.4 Instalaciones militares y abandonadas 35
2. ACTIVIDADES INDUSTRIALES
2.1 MINERIA (ACTIVA O ABANDONADA)
2.1.1 Mina de minerales no metalicos 70
2.1.2 Mina de mineral metélico 70
2.1.3 Depositos al aire libre de materias primas peligrosas 85
2.1.4 Molienda de minerales e instalaciones de enriquecimiento 70
2.15 Basuras y residuos mineros 70
2.1.6 Residuos minerales 70
2.1.7 Balsa de residuos minerales 65
2.2 CANTERAS (ACTIVAS O ABANDONADAS)
2.2.1 Excavacion y terraplenes 10
2.2.2 Mina de arena y grava 30
2.2.3 Canteras 25
2.3 EXPLOTACION DE GAS Y PETROLEO
231 Oleoductos 55
2.4 PLANTAS INDUSTRIALES
24.1 Fundicion 40
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CLAVE PELIGRO FACTORH
2.4.2 Metalurgia y siderurgia 40
2.4.3 Procesamiento de metales e industria de acabado 50
244 Fébrica de galvanizados 55
245 Refineria de petroleo 85
2.4.6 Factoria quimica 65
2.4.7 Industria de caucho y neumaticos 40
2.4.8 Manufacturas de pasta de papel 40
2.4.9 Curtidos y pieles 70
2.4.10 Industria alimenticia 45

2.5 CENTRALES ENERGETICAS
25.1 Central de gas 60
2.5.2 Central térmica 50
2.6 ALMACENAJE INDUSTRIAL
2.6.1 Tanques de reserva de materia prima y quimica 60
2.6.2 Contenedores de sustancias peligrosas 70
2.6.3 Vertedero de cenizas y escorias 70
2.6.4 Zona de residuos no peligrosos 45
2.6.5 Zona de residuos peligrosos 90
2.7 DESVIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
2.7.1 Conducto de aguas residuales 65
2.7.2 Superficie de aguas residuales 65
2.7.3 Planta de tratamiento 40
2.7.4 Pozos de inyeccion de aguas residuales 85
3. GANADERIA Y AGRICULTURA
3.1 GANADERIA
3.1.1 Granja de animales 30
3.1.2 Pesebres 30
3.1.3 Factoria agricola 30
314 Estercolero 45
3.15 Tanques de almacenaje de estiercol liquido 45
3.1.6 Area de pastoreo intensivo 25
3.2 AGRICULTURA
3.2.1 Campo de cultivo 25
3.2.2 Agricultura de secano 25
3.2.3 Agricultura de regadio 30
3.2.3 Dep6sito de fertilizantes y pesticidas 40
3.24 Areas de agricultura intensiva (alta demanda de fertilizantes y 30
pesticidas)
3.25 Jardin 15
3.2.6 Vivero 20
3.2.7 Riego con augas residuales 60
3.2.8 Balsa de alpeorujo
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OTRAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES
ACTIVIDAD FACTORH

Taller mecanico 50
Lavado y engrase de vehiculos 50
Industria de pinturas, lacas y barnizados 60
Industria de piedras ornamentales 40
Carpinteria metalica 50
Venta de fitosanitarios y abonos 40
Carpinteria de madera 30
Restaurante 25
Secaderos de esparto 30
Planta de tratamiento de plantas 30
aromaticas
Comercio de metales 30
Comercio productos construccion 25
Fabrica de productos cerdmicos 30
Elaboracion y crianza de vinos 25
Industria agroalimentaria 40
Fabrica de jabones y detergentes 40
Fabricacién de pavimentos y derivados 40
del cemento
Prefabricados de escayola 30
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TIPO DE PELIGRO Factor Qn

Zona urbanizada sin red de alcantarillado 1,2
Fosa séptica 1
Zona urbanizada con red de alcantarillado 1
Cultivos en secano de poca entidad 1
Cultivos en secano de media entidad 1,1
Cultivos en secano de gran entidad 1,2
Carretera poco transitada 0,8
Carretera 0,9
Autovia, autopista 1
Escombrera de RSU 0,8-1
Cantera de aridos 1,1
Cultivos en regadio 1,2
Cultivos en regadio de poca entidad 1
Taller mecénico 1
Desguace 1
Pinturas, lacas y barnizados 0,9
Piedras ornamentales 0,8
Carpinteria metalica 0,9
Venta de fitosanitarios y abonos 0,9
Carpinteria de madera 0,8
Granja de animales (20/30 UG) 0,9
Granja de animales (>30 UG) 1,1
Restaurante 0,8
Estacion de servicio 1
Cementerio 0,9
Almacén de estiércol 1,1
Complejo deportivo 0,9
Almacén de chatarra 0,9
Cantera 1
Vertido de aguas residuales en cauce superficial 1,2
Poligono industrial (<10 naves industriales) 1
Industria agroalimentaria 1
Industria de productos carnicos 1
Secadero de esparto 1
Fabrica de jabones y detergentes 1
Camping 1
Comercio de metales 0,9
Comercio productos de construccion 0,8
Fabrica de productos ceramicos 0,9
Lavado y engrase de vehiculos 1
Elaboracion y crianza de vinos 0,9
Prefabricados de escayola 0,8
Fabricacion de pavimentos y derivados del cemento 1
Vivero 1
Area de aparcamiento 0,8
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4.8.2. Evaluacion del riesgo

- Acuiferos carbonatados

El riesgo de contaminacion, en base a las presiones actuales, se obtiene a partir de la
combinacion de la peligrosidad obtenida de las actividades ubicadas sobre el acuifero
y de la vulnerabilidad de este ultimo. El indice de intensidad del riesgo (RIl) se ha
calculado a partir del cociente entre el indice de vulnerabilidad obtenido con el método
COP vy el indice de peligrosidad (HI). El valor del factor COP se ha obtenido como la
media de los distintos valores de éste en la zona en la que se situa el foco potencial
de contaminacion. (Jimenez Madrid et al., 2009. Groundwater pollution risk
assessment. Aplication to different carbonate aquifers in south Spain, European

Geosciencies Union, General Assembly, Vienna 2009)

FACTOR | FACTOR YHI RII= CLASE DE | NIVEL DE
COP HI COP * 1/HI RIESGO RIESGO
4-15 0-24 >0.042 >0.168 1 Muy bajo

2-4 24-48 0.042-0.021 | 0.168-0.042 2 Bajo

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

- Acuiferos detriticos

En funcién de la clase de peligrosidad y el valor de la vulnerabilidad DRASTIC en la
zona donde se situa el foco potencial de contaminacion se obtiene un valor cualitativo

del nivel de riesgo.
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EVALUACION DEL RIESGO
Peligrosidad Vulnerabilidad
Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Muy baja Muy bajo Muy bajo Bajo Bajo Bajo-Moderado

Baja Muy bajo Bajo Bajo Bajo-Moderado Moderado

Moderada Bajo Bajo Moderado Moderado Alto

Alta Bajo-Moderado | Moderado | Moderado-Alto Alto Alto
Muy alta Moderado Moderado Alto Alto Muy alto

En la siguiente figura se muestran los focos potenciales de contaminacion en el
entorno de una captacion, representados sobre los distintos valores de vulnerabilidad

de la zona.

&

-

LEYENDA
®  Funios sbastecimienta
A Presianes del Plan de Control dé Jakn

Vulnerabilidad y focos potenciales de contaminacion en el entorno de una captacion
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5. RESULTADOS

5.1. PERIMETROS DE PROTECCION DEFINDOS

Se han definido 75 perimetros de protecciéon en 126 captaciones de abastecimiento.
Cada uno de estos perimetros de proteccion esta descrito y justificado en los informes
de perimetros de protecciéon del Tomo Il (compuesto por 10 volumenes) del presente

proyecto. Cada uno de estos informes especificos de cada perimetro incluye:

e Memoria técnica

e Anexos: Reportaje fotografico de las captaciones y su entorno, fichas de
inventario de las captaciones, analisis quimicos de las captaciones y fichas de
inventario de presiones.

¢ Planos: (1) mapa de situacion de las captaciones de abastecimiento, (2) mapa

de vulnerabilidad y presiones y (3) mapa del perimetro de proteccion

Ademas, se entrega en CD adjunto a esta memoria, la informaciéon digital

correspondiente al presente proyecto, que presenta la siguiente estructura:

ESTRUCTURA DE LA INFORMACION DIGITAL

Cartografia de apoyo para la generacion de los mapas. Incluye la base de datos de las
AMBITOS presiones inventariadas en la campafia de campo y coberturas de base del proyecto, tales
J/CARTO APOYOQ/ | como la cobertura actualizada de las zonas protegidas por emplearse para consumo

humano en las masas de agua subterraneas intercomunitarias (perimetros existentes.shp)

MAPAS Mapas del Tomo | y Tomo I
MEMORIAS Memorias del Tomo | y Tomo Il
METADATOS Metadatos correspondientes a las cartografias generadas en este proyecto

Proyecto SIG de los resultados obtenidos. Contiene las captaciones de abastecimiento, los
MXD perimetros de proteccion realizados y las zonas de salvaguarda (Guadalquivir. mxd),

También contiene los archivos mxd de los planos Directores correspondientes al Tomo I.

SHAPES Capas de informacion del proyecto SIG y base de datos de los perimetros realizados.

A continuacion se muestran los planos correspondientes a un informe de perimetros

de proteccion:
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TiTULO:
PLANO DE SITUACION. MASAS DE AGUA SUBTERRANEA e

PLANG

Mapa de situacion de las captaciones de abastecimiento
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Mapa de vulnerabilidad y presiones
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La zonacién realizada en el perimetro de proteccion se ha basado fundamentalmente

en criterios hidrogeolégicos, apoyandose en calculos previos realizados segun el

método de Wyssling. Cada perimetro de proteccion ha sido delimitado a nivel grafico

por la siguiente informacién, que se ha integrado en SIG para dar lugar a las

siguientes zonificaciones:

e Zona de restricciones absolutas

e Zona de restricciones maximas

e Zona de restricciones moderadas

e Perimetro de proteccion de la cantidad

Se ha obtenido una base de datos formada por tres tablas con los datos de las

captaciones de abastecimiento, perimetros de proteccion y la zonificacién de éstos. A

continuacion se muestra la estructura de esta base de datos y la relacién entre las

distintas tablas:

CAPTACIOMNES
COD IGME
TOPONIMIA
TIPC
TIPOLOGIA
PROVINCIA
MUMNICIPIO
NUCLEQ_ABASTECIDO
CODIGO_PERIMETRO
INFORME
UTMX
UTMY
CODIGO_MASA
NOMEBRE_MASA
OBSERVACIONES

PERIMETROS
% CODIGO_PERIMETRO
TOPONIMIA
CODIGO_MASA
NOMEBRE_MASA
DEMARCACION
COD_DEMARCACION

ZONIFICACION
= CODIGO_PERIMETRO
CODIGO_GIS
COD_TIPO
TIPO_PROTECCION

Estructura y relacién de la base de datos de captaciones y perimetros

A continuacidén se muestra una tabla resumen con

las caracteristicas de los

perimetros de proteccidn delimitados, y las captaciones incluidas en los mismos:
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Elaboracién de perimetros de salvaguarda para la proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano.

MAS MUNICIPIO PERIMETRO CAPTACIONES INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION
NOMBRE TIPOLOGIA TOPONIMIA CODIGO TIPOLOGIA
IGME
05.01 Sierra de Cazorla Karstica Quesada 05.01.001 El Artesén 213770001 Manantial Perimetro de proteccién del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El Artesén de
05.01 Sierra de Cazorla Karstica Quesada 05.01.001 El Hoyazo 213770053 Sondeo abastecimiento al nucleo urbano de Quesada
05.02 Quesada-Castril Karstica Lalruela 05.02.001 La Caida 213740014 Manantial Perimetro de proteccion del Manantial de La Caida y del Manantial El Tobazo de
05.02 Quesada-Castril Karstica La Iruela 05.02.001 El Tobazo 213740022 Manantial abastecimiento a la pedania de Arroyo Frio en el municipio de La Iruela
05.02 Quesada-Castril Karstica Quesada 05.02.002 Barranco la Canal 213830007 Manantial Penmetro _de proteccion d_el_ Manantlal del Barranco de La Canal de
abastecimiento a los municipios de Huesa y Quesada
. P S . Perimetro de proteccién del Manantial de Puente de La Cerrada de
05.02 Quesada-Castril Kérstica Hinojares 05.02.003 Puente de la Cerrada 213870003 Manantial abastecimiento al nicleo urbano de Hinojares
05.02 Quesada-Castril Karstica Hinojares 05.02.004 Siete Fuentes 213870005 Manantial | Perimetro de proteccién del Manantial de Siete Fuentes de abastecimiento a la
pedania de Cuenca en el municipio de Hinojares
05.06 Orce-Maria-Cullar Karsticay Galera 05.06.001 Pozo San Pedro 233850037 Sondeo Perimetro de proteccion del Pozo San Pedro, de abastecimiento al nucleo
detritica urbano de Galeray a la pedania de La Alqueria
05.06 Orce-Maria-Cullar Karst,nl:a Y Galera 05.06.002 Manantial de las Siete Fuentes 223880008 Manantial Pe”me‘.“’ .de protecg:lon del Manantial de las de las Siete Fuentes de
detritica abastecimiento al nicleo urbano de Galera
PP Karsticay .
05.06 Orce-Maria-Cillar detritica Orce 05.06.003 Pozo de la Umbria 233850037 Sondeo Perimetro de proteccion del Pozo de la Umbriay de Pozo Alfonso, de
05.06 Orce-Maria-Cllar K ay Orce 05.06.003 Pozo Alfonso 233850008 Sondeo abastecimiento al nucleo urbano de Orce y ala pedania de Fuente Nueva
- . Perimetro de proteccién del Pozo de la Comunidad de Regantes de Venta
5.06 Orce-Maria-Cullar Karst’n_:a Y Orce 05.06.004 Pozo Co_mumdad de Regantes 233860006 Sondeo Micena de abastecimiento a las pedanias de Venta Micena y Pozo de la Rueda
detritica Venta Micena N
en el municipio de Orce
05.06 Orce-Maria-Cllar Karsticay Callar 05.06.005 El Cercado 223980014 Sondeo
) detritica e Perimetro de proteccién del Sondeo El Cercado de abastecimiento al ntcleo
— all
05.06 Orce-Maria-Cllar Kda;tsr‘l,'ﬁcfay callar 05.06.005 La Gallega 223940042 Sondeo urbano de Cdllar
05.06 Orce-Maria-Ciillar Karsticay Cillar 05.06.006 Galeria de Venta Quemada 223910001 Galeria Perimetro de proteccion de la Galeria de venta Quemada de abastecimiento al
detritica nacleo urbano de Cdllar y a la pedania de Pulpite
Karstica Perimetro de proteccién del Sondeo de Venta Quemada de abastecimiento a la
05.06 Orce-Maria-Cullar detriti y Cullar 05.06.007 Sondeo de Venta Quemada 223910007 Sondeo pedania
etritica P .
de Venta Quemada en el municipio de Cullar
Karstica Perimetro de proteccion del Pozo Celestino de abastecimiento a las pedanias
05.06 Orce-Maria-Cullar detrl’ticay Cullar 05.06.008 Pozo Celestino 223920012 Sondeo de Las Vertientes, Tarifa y varios cortijos del paraje El Aguadero en el
municipio deCullar
05.06 Orce-Marfa-Ciillar Karsticay cullar 05.06.009 Sondeo de Los Olivos 223940041 Sondeo Perimetro de proteccion del Sondeo de Los Olivos de abastecimiento a la
detritica pedania de El Margen en el municipio de Cullar
05.08 S'e”ﬁ.‘de las Karstica Cullar 05.08.001 Sondeo Rambla de las Coloras 223980053 Sondeo Perimetro ,de proteccién del Sondeo Ram_bl_a_de Las f:oloras de abastecimiento
Estancias ala pedania de Venta del Peral en el municipio de Cullar
05.08 Sierra de las - . Perimetro de proteccién del Nuevo Pozo de la Raposa de abastecimiento a la
Estancias Karstica Cullar 05.08.002 Pozo nuevo de la Raposa 223980054 Sondeo pedanfa de Pozo Iglesias en el municipio de Cllar
05.09 Baza-Caniles Detritica Caniles 05.09.001 Pozo de los Gallardos 224030087 Sondeo perimetro de proteccién del Pozo de los Gallardos, de abastecimiento a varias
pedaniasdel municipio de Caniles
; - ) Perimetro de proteccion del Pozo Fuente Maneta de abastecimiento al nacleo
05.09 Baza-Caniles Detritica Caniles 05.09.002 Pozo Fuente Maneta 224020284 Sondeo urbano de Caniles y a las pedanias de La Vega y Las Molineras
05.09 Baza-Caniles Detritica Caniles 05.09.003 Pozo Rejano 224070031 Sondeo Perimetro de proteccion del Pozo Rejano, de abastecimiento a varias pedanias
del municipio de Caniles
05.16 Jabalcuz Karstica Torredelcampo | 05.16.001 Cuesta Negra 183880036 Sondeo Perimetro de proteccion del sondeo Cuesta Negra de abastecimiento al niicleo
urbano de Torredelcampo
- Perimetro de proteccién del sondeo Cuesta Negra de abastecimiento al nGcleo
05.16 Jabalcuz Kérstica Torredelcampo 05.16.002 Santa Analy Il 183840021 Sondeo urbano de Torredelcampo
05.16 Jabalcuz Karstica Jamilena 05.16.003 Captacién Loma Pineda 183880035 Sondeo Perimetro de proteccién del Sondeo Loma Pineda de abastecimiento al niicleo
urbano de Jamilena
05.16 Jabalcuz Karstica Martos 05.16.004 Sondeo la Maleza 183770028 Sondeo Perimetro de proteccion del Sondeo y Manantial La Maleza de abastecimiento
05.16 Jabalcuz Karstica Martos 05.16.004 Manantial la Maleza 183770003 Manantial al nacleo urbano de Martos
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Elaboracién de perimetros de salvaguarda para la proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano.

MAS MUNICIPIO PERIMETRO | CAPTACIONES INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION
NOMBRE TIPOLOGIA TOPONIMIA CODIGO TIPOLOGIA
IGME
05.17 Jaén Kérstica Torredelcampo 05.17.001 Pozo de La Cueva 183840001 Sondeo Perimetro de proteccién del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva de
- abastecimiento al ntcleo urbano de Torredelcampo
05.17 Jaén Karstica Torredelcampo 05.17.001 Pozo de Pericano 183840024 Sondeo P
05.17 Jaén Karstica Torredelcampo 05.17.002 Man. De Las Torrecillas 183840006 Manantial Pgnmetro de proteccion del Manantial de Las Torrecillas de abastecimiento al
nicleo urbano de Torredelcampo.
. P - . Perimetro de proteccién del Manantial Fuente del Orado de abastecimiento al
05.21 Sierra Magina Karstica Torres 05.21.001 Fuente del Orado 203810027 Manantial ntcleo urbano de Torres
05.21 Sierra Magina Karstica Bélmez de La 05.21.002 El Gargantén 203860009 Manantial Pgnmetro de protecglon del Manantial El Gargantén de abastecimiento al
Moraleda ndcleo urbano de Bélmez de la Moraleda
05.28 Montes Orientales Kars_tlcay Alcala la Real 05.28.001 El Robledo 183980008 Manantial Perlr_ngtr_o de prote(}cmn del Manantial El Robledo de abastecimiento al
Sector Norte mixta municipio de Alcald La Real
05.28 Montes Orientales Karspca y Alcala la Real 05.28.002 Fuente Tudela 194010027 Manantial Pgnmetro de proteccion del Sond'eo Fuente de Tudela de abastecimiento al
Sector Norte mixta nucleo urbano de Mures en Alcala la Real
05.28 Montes Orientales Karsticay Alcala la Real 05.28.003 Torre de Charilla 184080058 Sondeo Per|mgtro de proteccion del S_or_]d_eo Torre d!? Charilla de abastecimiento a la
Sector Norte mixta pedania de Charilla en el municipio de Alcala La Real
05.32 Depresion de o . Perimetro de proteccién del Sondeo Cuesta de la China de abastecimiento al
Granada Detritica Otura 05.32.001 Sondeo Cuesta de la China 194270116 Sondeo ntcleo urbano de Otura
05.32 Depresion de Detritica Otura 05.32.002 Sondeo Camino del Olivar 194270124 Sondeo Pgnmetro de proteccion del Sondeo Camino del Olivar de abastecimiento al
Granada nucleo urbano de Otura
05.32 Depresion de Detritica Otura 05.32.003 Pozo de los Pinos II 194230266 Sondeo Perimetro de proteccion del Pozo de los Pinos Il de abastecimiento al niicleo
Granada urbano de Otura
05.32 Depresion de .
Granada Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240093 Sondeo
05.32 Depresién de Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240092 Sondeo
Granada
05.32 Depresién de Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240091 Sondeo
Granada
05.32 Depresion de -
Granada Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240090 Sondeo Perimetro de proteccién de los sondeos de abastecimiento al ntcleo urbano de
05.32 Depresion de Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240089 Sondeo Granada
Granada
05.32 Depresion de .
Granada Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240088 Sondeo
05.32 Depresién de Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240085 Sondeo
Granada
05.32 Depresion de Detritica Granada 05.32.004 Ronda Sur 194240084 Sondeo
Granada
. J— . . Perimetro de proteccién del Sondeo Ermita Nueva de abastecimiento a la
05.34 Madrid-Parapanda Kaérstica Alcala la Real 05.34.001 Ermita Nueva 184080022 Sondeo pedania de Ermita Nueva en el municipio de Alcala La Real
05.35 Cabra-Gaena Karstica Pr[ego de 05.35.001 Fuente de Zagrilla 174040007 Manantial Perimetro de proteccion del manantlal Fuente de Zagrilla de abastecimiento a
Cérdoba varias aldeas de Priego de Cérdoba
05.35 Cabra-Gaena Karstica Luque 05.35.002 Fuente Pata 173970007 Manantial | Perimetro de proteccion del Manantial de Fuente Pata de abastecimiento al
nicleo urbano de Lugue
05.35 Cabra-Gaena Karstica Luque 05.35.003 Fuente Alhama 173980001 Manantial Perllmetro dlelplrotecuon del Mapantlal de Fuente Alhama de abastecimiento a
varios municipios del Sur de Cérdoba
05.35 Cabra-Gaena Karstica Luque 05.35.004 Fuente Marbella 173970026 Manantial Perimetro de proteccién de los manantiales Fuente Marbella, Fuenfria y
05.35 Cabra-Gaena Kfflrst!ca Zuheros 05.35.004 Fuenfria i 173970002 Manant!al Zarzadilla, de abastecimiento a Luque, Baena y Zuheros
05.35 Cabra-Gaena Karstica Zuheros 05.35.004 Fuente Zarzadilla 173970023 Manantial
P = B . Perimetro de proteccién del Manantial Fuente de la Plata de abastecimiento al
05.35 Cabra-Gaena Karstica Dofia Mencia 05.35.005 Fuente de la Plata 173960008 Manantial ntcleo urbano de Dofia Mencia
05.35 Cabra-Gaena Karstica Dofia Mencia | 05.35.006 Pilar de Abajo 173960003 Manantial | Perimetro de proteccion del manantial Pilar de Abajo de abastecimiento al
nacleo urbano de Dofia Mencia
05.35 Cabra — Gaena Karstica Cabra 05.35.007 Fuente Jarcas 174020002 Manantial Perimetro de proteccion del manantial fuente de las Jarcas de abastecimiento
al municipio de Cabra
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Elaboracién de perimetros de salvaguarda para la proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano.

MAS MUNICIPIO PERIMETRO CAPTACIONES INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION
NOMBRE TIPOLOGIA TOPONIMIA CODIGO TIPOLOGIA
IGME
05.35 Cabra — Gaena Karstica Cabra 05.35.008 Fuente del Rio 174020008 Manantial | Perimetro de proteccion del manantial fuente del Rio de abastecimiento al
municipio de Cabra
05.35 Cabra — Gaena Karstica Cabra 05.35.009 Poz0 la Culebra 174020030 Sondeo Perimetro de proteccion del sondeo *Pozo la Culebra” de abastecimiento a la
pedanla de Cabra: Gaena Casas Gallegas
P . Perimetro de proteccién del manantial “Fuente Las Palomas” de
05.35 Cabra — Gaena Karstica Carcabuey 05.35.010 Fuente Las Palomas 174040009 Manantial abastecimiento al municipio de Carcabuey
05.35 Cabra — Gaena Karstica Carcabuey 05.35.011 Fuente Bernabé 174030001 Manantial Perimetro de proteccion del manantial “Fuente Bernabé” de abastecimiento al
municipio de Carcabuey
05.35 Cabra — Gaena Karstica Carcabuey 05.35.012 Sondeo 1 174030039 Sondeo Perimetro de proteccion del sondeo de Algar de abastecimiento a la pedania de
05.35 Cabra — Gaena Karstica Carcabuey 05.35.012 Sondeo 2 Sondeo Carcabuey: Algar
- . Perimetro de protecciéon del manantial Campo de Aras de abastecimiento al
05.35 Cabra — Gaena Karstica Lucena 05.35.013 Campo de Aras 174050001 Manantial municipio de Lucena
05.36 Rute-Horconera Karstica F’rl,ego de 05.36.001 Fuente del Rey / Fuente de la 174040001 Manantial Pgnmetro de protecglon del Mgnannal Fuente del Rey de abastecimiento al
Coérdoba Salud ndcleo urbano de Priego de Cérdoba
05.36 Rute-Horconera Karstica Priego de 05.36.002 La Milana / Genilla 174040003 Manantial | Perimetro de proteccion del Manantial La Milana de abastecimiento a la aldea
Cordoba de Genillaen el municipio de Priego de Cérdoba
- Priego de . . Perimetro de protecciéon del Manantial Fuente de Los Villares de
05.36 Rute-Horconera Karstica Cérdoba 05.36.003 Los Villares 174070023 Manantial abastecimiento a la aldea de Los Villares, en el municipio de Priego de Cérdoba
05.36 Rute-Horconera Karstica Priego de 05.36.004 Fuente Azores 184010007 Manantial | Ferimetro de proteccién del Manantial Fuente Azores de abastecimiento ala
Cordoba aldea de La Concepcién, en el municipio de Priego de Cérdoba
- Priego de : . Perimetro de proteccion del Manantial Fuente de Los Ricardos de
05.36 Rute-Horconera Karstica Cordoba 05.36.005 Los Ricardos 174080009 Manantial abastecimiento a varios cortijos del municipio de Priego de Cordoba
Priego de Perimetro de proteccién del Manantial Fuente de Cafiatiendas de
05.36 Rute-Horconera Karstica Cc’)rgoba 05.36.006 Fuente Cafatiendas 174080013 Manantial abastecimiento a la aldea de Las Lagunillas en el municipio de Priego de
Cordoba
05.36 Rute-Horconera Karstica T:rtl')erg?)t?: 05.36.007 Pozo Petronilos Nuevo 174080034 Sondeo
Priego de Perimetro de proteccién de los pozos Petronilos, Petronilos Nuevo y Los
05.36 Rute-Horconera Karstica leg 05.36.007 Pozo Petronilos 174080012 Sondeo Llanos, de abastecimiento a la aldea de Las Lagunillas en el municipio de
Cérdoba - )
Pri q Priego de Cérdoba
05.36 Rute-Horconera Kérstica e i 05.36.007 Pozo del Llano 174080031 Sondeo
05.36 Rute-Horconera Karstica Rute 05.36.008 Captacion de la Hoz 174130002 Manantial Perimetro de proteccién del nacimiento del Rfo de La Hoz de abastecimiento al
municipio de Rute
05.37 Albayate-Chanzas Karsticay Priego de 05.37.001 Perforacion Las Navas 184050009 Sondeo
detritica Cérdoba
Karsticay Priego de . . Perimetro de proteccion de las Captaciones de Las Navas de abastecimiento a
05.37 Albayate-Chanzas detritica Cordoba 05.37.001 Captacion Las Navas 184050008 Manantial la aldea de Las Navas en el municipio de Priego de Cérdoba
Karsticay Priego de
05.37 Albayate-Chanzas detritica Cérdoba 05.37.001 Pozo Las Navas 184050017 Sondeo
05.43 Sierra’y Mioceno Karsticay
de Estepa detritica Lorade Estepa 05.43.001 Sondeo El Puntal 1 164110025 Sondeo Perimetro de proteccion del sondeo El Puntal de abastecimiento a los
- - — municipios de Casarriche, Roda de Andaluciay Lora de Estepa
05.43 Sierra y Mioceno Karsticay Lorade Estepa | 05.43.001 Sondeo El Puntal 2 164110039 Sondeo P y P
de Estepa detritica
05.43 Sierra'y Mioceno Karsticay .
de Estepa detritica Estepa 05.43.002 Sondeo Fuente de Santiago Ca 164110038 Sondeo Perimetro de proteccion del sondeo Fuente de Santiago de abastecimiento al
i i arsti nicipio de Est
05.43 Sierra y Mioceno Karsticay Estepa 05.43.002 Sondeo Fuente de Santiago Pa 164110001 Sondeo municipto de Estepa
de Estepa detritica
05.43 Sierra'y Mioceno Karsticay .
de Estepa detritica Gilena 05.43.003 Sondeo Nuevo 1y 2 154140042 Sondeo Perimetro de proteccién del sondeo nuevo y sondeo depésito de
0543 Sierra y Mioceno Karstica y Gilena 05.43.003 Sondeo Depésito 1y 2 154140043 Sondeo abastecimiento al municipio de Gilena
de Estepa detritica T P y
05.43 Sierra'y Mioceno Karsticay Perimetro de proteccién del sondeo La Calderona de abastecimiento al
de Estepa detritica Herrera 05.43.004 Sondeo La Calderona 164110021 Sondeo municipio de Herrera
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Elaboracién de perimetros de salvaguarda para la proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano.

MAS MUNICIPIO PERIMETRO CAPTACIONES INFORME DE PERIMETRO DE PROTECCION
NOMBRE TIPOLOGIA TOPONIMIA CODIGO TIPOLOGIA
IGME
05.43 Sg:réz;t)églgoceno Kdaertsrtilt‘i::ay Pedrera 05.43.005 Sondeo Matagalla 154180040 Sondeo Perimetro de proteccién del sondeo Matagalla y Cerro del Ojo de
n n — abastecimiento al municipio de Pedrera
05.43 Sierra y Mioceno Karsticay Pedrera 05.43.005 Sondeo Cerro del Ojo 164150040 Sondeo
de Estepa detritica
05.49 Gerena-Posadas Detritica Aznalcollar 05.49.001 Pozo arroyo Huerta 113970001 Pozo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Aznalcéllar 05.49.001 Sondeo arroyo Huerta Sondeo Perimetro de proteccién del sondeo y Pozo Arroyo Huertay los sondeos arroyo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Aznalcollar 05.49.001 Sondeo Pilar viejo | Sondeo Pilar Viejo Iy Il, abastecimiento de emergencia al nicleo urbano de Aznalcéllar
05.49 Gerena-Posadas Detritica Aznalcollar 05.49.001 Sondeo Pilar viejo Il Sondeo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Brenes 05.49.002 Sondeo viejo 123960005 Sondeo Perimetro de proteccién de los sondeos nuevo y viejo | y |l de abastecimiento
05.49 Gerena-Posadas Detritica Brenes 05.49.002 Sondeo nuevo 123960065 Sondeo de emergencia al nicleo urbano de Brenes
05.49 Gerena-Posadas Detritica Burguillos 05.49.003 Sondeo canal 123970037 Sondeo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Burguillos 05.49.003 Sondeo Poligono Sondeo Perimetro de proteccion de los sondeos Canal, Poligono, Campo de futbol,
05.49 Gerena-Posadas Detritica Burguillos 05.49.003 Sondeo campo de fatbol 123930002 Sondeo Campo de S. Francisco de abastecimiento al ncleo urbano de Burguillos.
05.49 Gerena-Posadas Detritica Burguillos 05.49.003 Sondeo campo S. Francisco 123970023 Sondeo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Gerena 05.49.004 Sondeo Pavén viejo 123950029 Sondeo Perimetro de proteccién de los sondeos Pavon viejo y nuevo, de
05.49 Gerena-Posadas Detritica Gerena 05.49.004 Sondeo Pavén nuevo 123950053 Sondeo abastecimiento de emergencia al nucleo urbano de Gerena.
05.49 Gerena-Posadas Detritica Gerena 05.49.005 La Molineta 1 113980008 Pozo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Gerena 05.49.005 La Molineta 2 123950009 Sondeo o - . -
05 49 Gerena-Posadas Detritica Gerena 05.49.005 LaMolineta3 Sondeo Perimetro de_proteqcmn del pozo y sondeos de la Molineta de abastecimiento
— - de emergencia al ntcleo urbano de Gerena
05.49 Gerena-Posadas Detritica Gerena 05.49.005 La Molineta 4 Sondeo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Gerena 05.49.005 La Molineta 5 Sondeo
05.49 Gerena-Posadas Detritica Guillena 05.49.006 Sondeo Depuradora 1 123960063 Sondeo Perimetro de proteccién de los sondeos Depuradora 1y 2 de abastecimiento al
05.49 Gerena-Posadas Detritica Guillena 05.49.006 Sondeo Depuradora 2 123960037 Sondeo nicleo urbano de Guillena.
05.49 Gerena-Posadas Detritica ViII,anue\{a del 05.49.007 Sondeo Villanueva 133920084 Sondeo Perimetrolde prq[eccién del sondep Villanueva d? abasltecimienlo de
Rio y Minas emergencia al nucleo urbano de Villanueva del Rio y Minas.
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.001 Sondeo La Higuera 114150061 Sondeo Perimetro de Proteccion de los sondeos La Higuera, Eucalipto, Matalagrana | y
05.51 Almonte Mar?smas Detrit?ca Almonte 05.51.001 Sondeo Eucalipto 114150063 Sondeo Matalagra Il , de abastecimiento a los nicleos urban'os de Alménte, Bollullos
05.51 Almonte Mar!smas Detrit!ca Almonte 05.51.001 Sondeo Matalagrana | 114150055 Sondeo par del Condado y Rociana del Condado.
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.001 Sondeo Matalagrana Il Sondeo
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.002 Sondeo estacién eléctrica 114210049 Sondeo
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.002 Sondeo el poligono 114150075 Sondeo Perimetro de proteccién de los sondeos Estacién eléctrica, El Poligono, El
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.002 Sondeo Los llanos 114210169 Sondeo Rincon. Los Llanos. Sevillana 1y Sevill 2 de abasteci ' toal ld’ del
- — —— ) ) y Sevillana 2, de abastecimiento a la aldea del
05.51 Almonte Mar!smas Detnt!ca Almonte 05.51.002 Sondeo el R_lncon 114210033 Sondeo Rocio en término municipal de Almonte.
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.002 Sondeo Sevillana 1 Sondeo
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.002 Sondeo Sevillana 2 Sondeo
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.003 N° 2 104280031 Sondeo
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.003 N° 3-2 104280062 Sondeo - . -
0551 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.003 N° 62 104280063 Sondeo E:;'g:ﬁ;'g Jeproteccion de los 2,32, & CZi,anly g cle abastecimiento ala
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.003 N° 9 104280059 Sondeo
05.51 Almonte Marismas Detritica Almonte 05.51.003 N° 10 104280061 Sondeo
05.51 Almonte Marismas Detritica Hinojos 05.51.004 N° 3 114150105 Sondeo Perimetro de proteccién de los sondeos N° 3 Y 4 de abastecimiento al niicleo
05.51 Almonte Marismas Detritica Hinojos 05.51.004 N° 4 114150106 Sondeo urbano de Hinojos.
05.51 Almonte Marismas Detritica villamanrique de | o5 59 505 N° 1 114170118 Sondeo
la Condesa
05.51 Almonte Marismas Detritica V'”lgnann'é%i‘;de 05.51.005 Ne 2 114170119 Sondeo Efg'amnstg%legrﬁf,fﬁﬁ”e%Z'loascsoon”;:;; n°1,2y 3, de abastecimiento al nicleo
05.51 Almonte Marismas Detritica V'"lama”“q“e de | o5.51.005 N°3 114170039 Sondeo
a Condesa
05.70 Gracia-Ventisquero Karstica Vald%‘;%':]as de 05.70.001 Fuente de Los Chorros 193910022 Manantial :g;g?:g?niig%?&?:odﬂbhgﬁga;;{a/lar;:;é;:;dl_eoja%zorros de
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5.2. EVALUACION DEL RIESGO

El riesgo de contaminacién, en base a las presiones actuales, se ha obtenido a partir
de la combinacién de la peligrosidad de las actividades ubicadas sobre el acuifero y
de la vulnerabilidad de este ultimo. En acuiferos detriticos y mixtos se ha utilizado el
indice DRASTIC Reducido de vulnerabilidad, mientras que en los acuiferos

carbonatados se ha empleado el indice COP (apartado 4.7)

En las siguientes tablas se recogen los valores de riesgo obtenidos en funcion de los
focos potenciales de contaminacion y de la vulnerabilidad en las zonas de estudio
para la delimitacion de los perimetros de protecciéon para acuiferos detriticos y

acuiferos karsticos.

En este apartado se aprovecha el gran numero de perimetros realizados y la
evaluacién del riesgo en cada uno de ellos para establecer una evaluacién que

permita identificar los tipos de escenarios en funcion de los riesgos obtenidos.
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EVALUACION DEL RIESGO EN ACUIFEROS DETRITICOS

) ) ) CLASE DE VULNERABILIDAD NIVEL DE

MUNICIPIO MAS CAPTACION CODIGO IGME PRESION PELIGROSIDAD DRASTIC RIESGO
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Cultivos de secano Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Cultivos de regadio Baja Muy baja-Alta Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Cantera Baja Muy baja Muy bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Poligono industrial Baja Baja Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Establos ganaderos Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Granjas avicolas Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja Muy baja-Moderada | Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo de Los Gallardos 224030087 | Carretera Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Cultivos de secano Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Cultivos de regadio Baja Muy baja-Alta Moderado
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja Baja-Moderada Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Carretera Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Secaderos de esparto Baja Baja Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Industria agroalimentaria Baja Baja Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Planta de tratamiento plantas aromaticas y esencias | Baja Baja Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Granja de cerdos Baja Baja Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Fuente Maneta 224020284 | Establo ganadero Baja Baja Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Rejano 224070031 | Cultivos de secano Baja Muy Baja Muy bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Rejano 224070031 | Cultivos de regadio Baja Muy Baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Rejano 224070031 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja Muy Baja-Baja Muy bajo-Bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Rejano 224070031 | Establos ganaderos Baja Muy baja Muy bajo
Caniles 05.09 Baza-Caniles Pozo Rejano 224070031 | Cementerio Muy baja Muy Baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Cuesta de la China 194270116 | Cultivos de secano Baja Baja-Muy Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Cuesta de la China 194270116 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja Baja-Muy Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Cuesta de la China 194270116 | Campo de golf Baja Baja-Muy Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Cuesta de la China 194270116 | Carretera Baja Baja-Muy Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Cuesta de la China 194270116 | Camping Baja Muy Baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Cuesta de la China 194270116 | Granja avicola Baja Muy Baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Cultivos de secano Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Campo de golf Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Carretera Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Escombrera Baja Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Vertido de ARU Moderada Muy baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Camping Baja Muy baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Granja avicola Baja Muy baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Fabrica de jabones y detergentes Baja Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Estacién de servicio Moderada Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Fabrica de preparacion de la madera Baja Muy baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Fabrica de productos ceramicos Baja Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Sondeo Camino del Olivar 194270124 | Cementerio Muy baja Baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Cultivos de secano Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja Muy baja-Moderada | Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Carretera Baja Muy baja-Moderada | Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Campo de golf Baja Muy baja-Baja Muy bajo-Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Vertido de ARU Moderada Muy baja-Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Camping Baja Muy baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Establos ganaderos Baja Moderada Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Cementerio Muy baja Baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Escombrera Baja Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Fabrica de preparacion de la madera Baja Muy baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Estacion de servicio Moderada Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Fabrica de productos ceramicos Baja Baja Bajo
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EVALUACION DEL RIESGO EN ACUIFEROS DETRITICOS

CLASE DE VULNERABILIDAD NIVEL DE
MUNICIPIO MAS CAPTACION CODIGO IGME PRESION PELIGROSIDAD DRASTIC RIESGO

Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos Il 194230266 | Fabrica de jabones y detergentes Baja Baja Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Comercio de productos de construccién Muy baja Muy baja Muy bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos |l 194230266 | Reparacion de vehiculos Moderada Moderada Moderado
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Carpinteria metalica Baja Moderada Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Fabricacion de mobiliario de madera Baja Moderada Bajo
Otura 05.32 Depresion de Granada | Pozo de Los Pinos I 194230266 | Comercio de metales Baja Moderada Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Reparacion de vehiculos (6) Moderada Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Lavado y engrase de vehiculos Moderada Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Estacién de servicio Moderada Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Fabricacién de mobiliario de madera (4) Baja Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Fabricacion de productos carnicos (4) Baja Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Elaboracion y crianza de vinos Muy baja Baja Muy bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Prefabricados de escayola Baja Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Fabricacion de pavimentos y derivados del cemento | Moderada Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Vivero Muy baja Baja Muy bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Cultivos de regadio Baja Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Cultivos de secano Baja Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Escombrera Baja Muy baja Muy bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Vertedero municipal Baja Muy baja Muy bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Vertidos de ARU (10) Moderada Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Aparcamiento Baja Baja Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja Baja-Moderada Bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Cementerios (2) Muy baja Baja Muy bajo
Granada 05.32 Depresion de Granada | Sondeos de abastecimiento a Granada 194240084/85/88/89/90/91/92/93 | Establos ganaderos (2) Baja Baja Bajo
Aznalcollar 05.49 Gerena-Posadas Pozo y sondeo arroyo Huerta/ sondeos Pilar viejo 1y 2 113970001 | Olivar Baja Baja Bajo
Aznalcollar 05.49 Gerena-Posadas Sondeos Pilar viejo 1y 2 Olivar Baja Muy baja Muy Bajo
Brenes 05.49 Gerena-Posadas Sondeos nuevo y viejo 123940005/123980065 | Nucleo urbano (Villaverde del Rio) Alta Alta Alto
Brenes 05.49 Gerena-Posadas Sondeos nuevo y viejo 123940005/123980065 | Carretera Baja Alta Moderado
Brenes 05.49 Gerena-Posadas Sondeos nuevo y viejo 123940005/123980065 | Naranjo y frutales Baja Alta Moderado
Burguillos 05.49 Gerena-Posadas Sondeos el canal, poligono, campo de futbol y campo de S. Francisco | 123930002/123930023/123970037 | Nucleo urbano (Burguillos) Alta Baja Moderado
Burguillos 05.49 Gerena-Posadas Sondeos el canal, poligono, campo de futbol y campo de S. Francisco | 123930002/123930023/123970037 | Carretera Baja Baja Bajo
Burguillos 05.49 Gerena-Posadas Sondeos el canal, poligono, campo de futbol y campo de S. Francisco | 123930002/123930023/123970037 | Naranjos y frutales Baja Baja Bajo
Gerena 05.49 Gerena-Posadas Sondeos pavon 123950029/123950053 | Mina de minerales metalicos Alta Baja Moderado
Gerena 05.49 Gerena-Posadas Sondeos pavén 123950029/123950053 | Ndcleo urbano en zona de recarga Baja Baja-Moderada Bajo
Gerena 05.49 Gerena-Posadas Sondeos pavon 123950029/123950053 | Olivares en la zona de recarga Baja Baja Bajo
Gerena 05.49 Gerena-Posadas Sondeos pavon 123950029/123950053 | Gasolinera CAMPSA Moderada Baja Bajo
Gerena 05.49 Gerena-Posadas Pozo y sondeos La Molineta 113980008/113950009 | Nucleo urbano en zona de recarga Baja Baja-moderada Bajo
Gerena 05.49 Gerena-Posadas Pozo y sondeos La Molineta 113980008/113950009 | Olivares en la zona de recarga Baja Baja-moderada Bajo
Guillena 05.49 Gerena-Posadas Sondeos depuradora 1y 2 123960037/63 | Ganaderia Baja Moderada Bajo
Guillena 05.49 Gerena-Posadas Sondeos depuradora 1y 2 123960037/63 | Escombros Baja Moderada Bajo
Guillena 05.49 Gerena-Posadas Sondeos depuradora 1y 2 123960037/63 | Cultivos de regadio Baja Moderada Bajo

V. del Rio y Minas | 05.49 Gerena-Posadas Sondeo Villanueva 133920084 | Nucleo urbano (Villanueva del rio y Minas) Baja Moderado Bajo

V. del Rio y Minas | 05.49 Gerena-Posadas Sondeo Villanueva 133920084 | Escombrera de carbdn Moderada Moderado-alto Moderado
V. del Rio y Minas | 05.49 Gerena-Posadas Sondeo Villanueva 133920084 | Naranjos y regadios Alta Bajo-moderado Alto
Almonte 05.51 AlImonte-marismas Sondeos Matalagrana I-Il, La higuera y Eucalipto 114150055/61/63 | Cultivos Intensivos de regadio Baja Moderada Bajo
Almonte 05.51 Aimonte-marismas Sondeos Los llanos, poligono, Sevillana | y estac. electrica 114150075/114210169 | Cultivos Intensivos de regadio Baja Moderada Bajo
Almonte 05.51 Almonte-marismas Sondeos el Rincédn y sevillana Il 114210033 | Cultivos Intensivos de regadio Baja Baja Bajo
Almonte 05.51 AlImonte-marismas Sondeos n°2,3-2,6y9 104280031/59/62/63 | Nucleo urbano (Matalascarias) Baja Moderada Bajo
Almonte 05.51 AlImonte-marismas Sondeos n°2,3-2,6y9 104280031/59/62/63 | Carretera Baja Moderada Bajo
Almonte 05.51 AlImonte-marismas Sondeo n° 10 104280061 | Nucleo urbano (Matalascafias) Baja Alta Moderado
Almonte 05.51 AlImonte-marismas Sondeo n° 10 104280061 | Carretera Baja Alta Moderado
Hinojos 05.51 Almonte-marismas Sondeon®°3y4 114150105/106 | Cultivos Intensivos de regadio Muy Baja Muy baja Muy bajo
Villamanrique 05.51 Almonte-marismas Pozon°1,2y3 114170039/118/119 | Granjas avicolas Baja Moderado Bajo
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Villamanrique 05.51 Aimonte-marismas Pozon°1,2y3 114170039/118/119 | Olivar y naranjos Baja Bajo Bajo

mOOdd

Muy bajo

Bajo/Muy bajo-Muy bajo

Moderado
Alto
Muy alto
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EVALUACION DEL RIESGO EN ACUIFEROS KARSTICOS
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Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Fuente del Rey 174040001 | Cultivos de olivar en secano Baja 2,744 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Fuente del Rey 174040001 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 3,205 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Fuente del Rey 174040001 | Carretera Baja 2,644 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Manantial La Milana/Genilla 174040003 | Cultivos de secano Baja 3,58 | Bajo
Priego de Cdérdoba 05.36 Rute-Horconera Manantial Los Villares 174070023 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,15 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Manantial Fuente Azores 184010007 | Cultivos de olivar en secano Baja 0,365 | Moderado
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Manantial Fuente Azores 184010007 | Cultivos en regadio Baja 2,88 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Manantial Fuente Azores 184010007 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 0,482 | Moderado
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Manantial Fuente Azores 184010007 | Carretera Baja 0,548 | Moderado
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Fuente de Los Ricardos 174080009 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,316 | Bajo
Priego de Cdérdoba 05.36 Rute-Horconera Fuente Cafatiendas 184050009/08/17 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,528 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Fuente Cafatiendas 174080013 | Granja de animales (cabreriza) Baja 0,84 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Pozos Petronilos y El Llano 174080012/34/31 | Cultivos de secano Baja 4,028 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Pozos Petronilos y El Llano 174080012/34/31 | Granja de animales Baja 0,56 | Moderado
Priego de Cérdoba 05.36 Rute-Horconera Pozos Petronilos y El Llano 174080012/34/31 | Fosa séptica Baja 1,575 | Moderado
Rute 05.36 Rute-Horconera Captacion Rio de La Hoz 174130002 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,16 | Muy Bajo
Priego de Cérdoba 05.37 Albayate-Chanzas Las Navas 184050009/08/17 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,51 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.37 Albayate-Chanzas Las Navas 184050009/08/17 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 2,268 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.37 Albayate-Chanzas Las Navas 184050009/08/17 | Carretera Baja 2,205 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.37 Albayate-Chanzas Las Navas 184050009/08/17 | Granja de animales (ganaderia aviar) Baja 0,892 | Moderado
Priego de Cérdoba 05.35 Cabra-Gaena Fuente Zagrilla 174040007 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,26 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.35 Cabra-Gaena Fuente Zagrilla 174040007 | Cultivos en regadio Baja 3,789 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.35 Cabra-Gaena Fuente Zagrilla 174040007 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 4,528 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.35 Cabra-Gaena Fuente Zagrilla 174040007 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 0,851 | Moderado
Priego de Cérdoba 05.35 Cabra-Gaena Fuente Zagrilla 174040007 | Carretera Baja 2,295 | Bajo
Priego de Cérdoba 05.35 Cabra-Gaena Fuente Zagrilla 174040007 | Carretera Baja 1,975 | Bajo
Luque 05.35 Cabra-Gaena Fuente Pata 173970007 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,198 | Bajo
Luque 05.35 Cabra-Gaena Fuente Pata 173970007 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 3,92 | Bajo
Luque 05.35 Cabra-Gaena Fuente Alhama 173980001 | Cultivos de olivar en secano Baja 2,54 | Bajo
Luque 05.35 Cabra-Gaena Fuente Alhama 173980001 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 4,572 | Bajo
Luque 05.35 Cabra-Gaena Fuente Alhama 173980001 | Carretera Baja 1,886 | Bajo
Luque 05.35 Cabra-Gaena Fuente Alhama 173980001 | Granja de animales (ganaderia porcina y aviar) Baja 4,86 | Bajo
Luque/Zuheros 05.35 Cabra-Gaena Fuente Marbella/Fuenfria/Fuente Zarzadilla 173970002/23/26 | Cultivos de secano Baja 3,552 | Bajo
Luque/Zuheros 05.35 Cabra-Gaena Fuente Marbella/Fuenfria/Fuente Zarzadilla 173970002/23/26 | Carretera Baja 1,01 | Moderado
Luque/Zuheros 05.35 Cabra-Gaena Fuente Marbella/Fuenfria/Fuente Zarzadilla 173970002/23/26 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 2,423 | Bajo
Dofia Mencia 05.35 Cabra-Gaena Fuente de La Plata 173960008 | Cultivos en secano Baja 4,165 [ Bajo
Dofia Mencia 05.35 Cabra-Gaena Manantial Pilar de Abajo 173960003 | Cultivos de secano Baja 4 | Bajo
Dofia Mencia 05.35 Cabra-Gaena Manantial Pilar de Abajo 173960003 | Carretera Baja 4 | Bajo
Dofia Mencia 05.35 Cabra-Gaena Manantial Pilar de Abajo 173960003 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 4 | Bajo
Cabra 05.35 Cabra-Gaena Fuente de las Jarcas 174020002 | Cultivos de olivar en secano Baja 3 | Muy bajo
Cabra 05.35 Cabra-Gaena Fuente de las Jarcas 174020002 | Cortijos aislados Alta 0,9 [ Muy bajo
Cabra 05.35 Cabra-Gaena Fuente del Rio 174020008 | Cultivos de olivar en secano Baja 2 | Muy bajo
Cabra 05.35 Cabra-Gaena Fuente del Rio 174020008 | Viviendas unifamiliares Alta 0,8 | Muy bajo
Cabra 05.35 Cabra-Gaena Pozo La Culebra Cultivos de olivar en secano Baja 0,27 | Muy bajo
Carcabuey 05.35 Cabra-Gaena Fuente Las Palomas 174040009 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,8 | Muy Bajo
Carcabuey 05.35 Cabra-Gaena Fuente Bernabé 174030001 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,8 | Muy Bajo
Carcabuey 05.35 Cabra-Gaena Sondeo 1y Sondeo 2 174030039 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,6 | Muy Bajo
Lucena 05.35 Cabra-Gaena Campo de Aras 174050001 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,1 | Muy Bajo
Lucena 05.35 Cabra-Gaena Campo de Aras 174050001 | Viviendas unifamiliares Alta 0,7 | Muy Bajo
Lora de Estepa 05.35 Cabra-Gaena Sondeo El Puntal 1/ El Puntal 2 164110025/164110039 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,2 | Muy Bajo
Estepa 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Fuente de Santiago Ca / Pa 164110038 / 164110001 | Cultivos de olivar en secano Baja 2,7 | Muy Bajo
Estepa 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Fuente de Santiago Ca / Pa 164110038 / 164110001 | Canteras Baja 4,5 | Muy Bajo
Estepa 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Fuente de Santiago Ca / Pa 164110038 / 164110001 | Gasolinera Baja 1,6 | Muy Bajo
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Gilena 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Nuevo 1y 2 154140042 | Cultivos de olivar en secano Baja 0,90 | Muy Bajo
Gilena 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Nuevo 1y 2 154140042 | Canteras Baja 4,7 | Muy Bajo
Gilena 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Depésito 1y 2 154140043 | Cultivos de olivar en secano Baja 0,90 | Muy Bajo
Gilena 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Depésito 1y 2 154140043 | Canteras Baja 4,7 | Muy Bajo
Herrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo La Calderona 164110021 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,8 | Muy Bajo
Herrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo La Calderona 164110021 | Canteras Baja 1,8 | Muy Bajo
Herrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo La Calderona 164110021 | Almazara Moderada 0,7 | Muy Bajo
Herrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo La Calderona 164110021 | Granja avicola Baja 1,6 | Muy Bajo
Pedrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Matagalla 154180040 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,8 | Muy Bajo
Pedrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Matagalla 154180040 | Cantera Baja 2,9 | Muy Bajo
Pedrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Matagalla 154180040 | Granja avicola Baja 2,6 | Muy Bajo
Pedrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Cerro del Ojo 164150040 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,8 | Muy Bajo
Pedrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Cerro del Ojo 164150040 | Almazara Moderada 1,6 | Muy Bajo
Pedrera 05.35 Cabra-Gaena Sondeo Cerro del Ojo 164150040 | Gasolinera Baja 0,7 | Muy Bajo
Cullar 05.08 Sierra de las Estancias Pozo Nuevo La Raposa 223980054 | Cultivos de secano Baja 1,929 | Bajo
Cullar 05.08 Sierra de las Estancias Pozo Nuevo La Raposa 223980054 | Establo ganadero Baja 1,275 | Bajo
Cullar 05.08 Sierra de las Estancias Sondeo Rambla de las Coloras 223980053 | Cultivos de secano Baja 4,2 | Bajo
Cullar 05.08 Sierra de las Estancias Sondeo Rambla de las Coloras 223980053 | Carretera Baja 4,5 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cllar Sondeo Venta Quemada 223910007 | Cultivos de secano Baja 2,252 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Sondeo Venta Quemada 223910007 | Autovia Baja 2,56 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Sondeo Venta Quemada 223910007 | Fosa séptica Baja 2,4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Sondeo Venta Quemada 223910007 | Restaurante Muy baja 2,4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Sondeo Venta Quemada 223910007 | Estacién de servicio Moderada 1,575 | Moderado
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Cultivos de secano Baja 3,681 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 2,462 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Carretera Baja 3,112 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Establos ganaderos Baja 4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Establos ganaderos Baja 3,2 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Establos ganaderos Baja 3,2 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Establos ganaderos Baja 3,4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Establos ganaderos Baja 2,25 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Establos ganaderos Baja 2,25 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Almacén de estiércol Moderada 6 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Escombrera Baja 5,6 | Muy bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Escombrera Baja 6 | Muy bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Escombrera Baja 5,95 | Muy bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Desguace Moderada 6 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Desguace Moderada 3,2 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Taller mecanico Moderada 3,2 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar El Cercado/La Gallega 223980014/223940042 | Complejo deportivo Muy baja 2,4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Cultivos de secano Baja 2,632 [ Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Callar Galeria Venta Quemada 223910001 | Cultivos de regadio Baja 2,28 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cdllar Galeria Venta Quemada 223910001 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 2,526 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Vertido de ARU Moderada 1,8 | Moderado
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Establo ganadero Baja 2,04 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Establo ganadero Baja 1,8 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Granja porcina Baja 1,8 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Callar Galeria Venta Quemada 223910001 | Granja porcina Baja 1,8 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Granja porcina Baja 1,8 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Taller mecanico Moderada 1,8 | Moderado
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Taller mecénico Moderada 1,8 | Moderado
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Estacién de servicio Moderada 1,8 | Moderado
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Almacén de chatarra Baja 1,8 | Bajo
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Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Cantera Baja 1,8 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Autovia Baja 1,8 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Galeria Venta Quemada 223910001 | Cementerio Muy baja 1,8 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Celestino 223920012 | Cultivos de secano Baja 2,4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Celestino 223920012 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 1,924 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Celestino 223920012 | Autovia Baja 2,1 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Celestino 223920012 | Granja de animales Baja 2,4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Celestino 223920012 | Estacion de servicio Moderada 2,4 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Celestino 223920012 | Taller mecénico Moderada 1,8 | Moderado
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Los Olivos 223940041 | Cultivos de secano Baja 5,078 | Muy bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Los Olivos 223940041 | Cultivos de regadio Baja 5,078 | Bajo
Cullar 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Los Olivos 223940041 | Granja porcina Baja 4,125 [ Bajo
Galera 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo San Pedro 233850037 | Cultivos de secano Baja 2,560 [ Bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Cultivos de secano Baja 5,73 | Muy bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Cultivos de regadio Baja 3,714 | Bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 5,516 | Bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Establos ganaderos Baja 6,4 | Muy bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Granja de perdices Baja 2,04 | Bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Granja porcina Baja 6,75 | Muy bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Carretera Baja 4,7 | Muy bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Cementerio Muy baja 7,2 | Muy bajo
Galera 05.06 Orce-Maria-Cullar Manantial de las Siete Fuentes 223880008 | Vertido de ARU Moderada 3,75 | Bajo
Orce 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Nuevo de La Umbria/Pozo Alfonso 233850037/08 | Cultivos de secano Baja 2,74 | Bajo

Orce 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Nuevo de La Umbria/Pozo Alfonso 233850037/08 | Carretera Baja 3,04 | Bajo

Orce 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Comunidad de Regantes de Venta Micena 233860006 | Cultivos de secano Baja 2,53 | Bajo

Orce 05.06 Orce-Maria -Cullar Pozo Comunidad de Regantes de Venta Micena 233860006 | Cementerio Baja 4,2 | Muy bajo
Torredelcampo 05.17 Jaén Pozo de Pericano/Pozo de La Cueva 183840024/01 | Zona urbanizada sin red de alcantarillado Alta 0,52 [ Alto
Torredelcampo 05.17 Jaén Pozo de Pericano/Pozo de La Cueva 183840024/01 | Cultivos de secano Muy baja 0,38 | Moderado
Torredelcampo 05.17 Jaén Torrecillas 183840006 | Cultivos de olivar en secano Muy baja 4,065 | Bajo
Martos 05.16 Jabalcuz Manantial y sondeo La Maleza 183770003/28 | Cultivos de olivar en secano Baja 0,63 | Bajo
Martos 05.16 Jabalcuz Manantial y sondeo La Maleza 183770003/28 | Otros cultivos de secano Baja 6,3 | Moderado
Torredelcampo 05.16 Jabalcuz Cuesta Negra 183880036 | Cultivos de olivar en secano Baja 0,81 | Bajo
Torredelcampo 05.16 Jabalcuz Santa Ana 183840021 | Cultivos de olivar en secano Baja 4,245 | Bajo
Torredelcampo 05.16 Jabalcuz Santa Ana 183840021 | Cantera de aridos Baja 2,048 [ Bajo
Jamilena 05.16 Jabalcuz Loma Pineda 183880035 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,566 | Bajo
Jamilena 05.16 Jabalcuz Loma Pineda 183880035 | Cantera de aridos Baja 1,54 [ Bajo
Jamilena 05.16 Jabalcuz Loma Pineda 183880035 | Escombrera de RSU Baja 1,155 | Moderado
Hinojares 05.02 Quesada-Castril Manantial Puente de La Cerrada 213870003 | Cultivos de secano Baja 2,737 | Bajo
Hinojares 05.02 Quesada-Castril Manantial Puente de La Cerrada 213870003 | Carretera Baja 3,154 | Bajo
Hinojares 05.02 Quesada-Castril Manantial Siete Fuentes 213870005 | Cultivos en secano Baja 1,341 [ Bajo

La lruela 05.02 Quesada-Castril La Caida/El Tobazo 213740014/22 | Cultivos en secano Baja 3,915 | Bajo
Quesada 05.02 Quesada-Castril Barranco La Canal 213830007 | Carretera Baja 3,42 | Bajo
Quesada 05.01 Sierra de Cazorla El Hoyazo y El Artesén 213770053/01 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,42 | Bajo
Torres 05.21 Sierra Magina Fuente del Orado 203810027 | Cultivos de olivar en regadio Baja 3,06 | Bajo
Bélmez de La Moraleda | 05.21 Sierra Magina Manantial El Gargantén 203860009 | Cultivos de olivar en regadio Baja 3,113 | Bajo
Bélmez de La Moraleda | 05.21 Sierra Magina Manantial El Gargantén 203860009 | Escombrera Baja 0,405 | Moderado
Valdepefias de Jaén 05.07 Gracia-Ventisquero Fuente de Los Chorros 193910022 | Cultivos de olivar en secano Baja 3,02 | Bajo
Valdepefias de Jaén 05.07 Gracia-Ventisquero Fuente de Los Chorros 193910022 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 2,64 | Bajo
Valdepefias de Jaén 05.07 Gracia-Ventisquero Fuente de Los Chorros 193910022 | Taller mecanico Moderada 2,22 | Bajo
Valdepefias de Jaén 05.07 Gracia-Ventisquero Fuente de Los Chorros 193910022 | Pinturas, lacas y barnizados Moderada 2,88 | Bajo
Valdepefias de Jaén 05.07 Gracia-Ventisquero Fuente de Los Chorros 193910022 | Piedras ornamentales Baja 2,88 | Bajo
Alcala la Real 05.35 Madrid-Parapanda Sondeo Ermita Nueva 184080022 | Cultivos de olivar en secano Baja 1,47 | Bajo
Alcala la Real 05.35 Madrid-Parapanda Sondeo Ermita Nueva 184080022 | Nucleo urbano Baja 2,7 | Bajo
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Alcala la Real 05.35 Madrid-Parapanda Sondeo Ermita Nueva 184080022 | Carretera Baja 1,08 | Moderado
Alcala la Real 05.28 Montes Orientales Sector Norte | Manantial El Robledo 183980008 | Cultivos de olivar en secano Baja 4,124 | Bajo
Alcala la Real 05.28 Montes Orientales Sector Norte | Sondeo Torre de Charilla 184080058 | Cultivos de olivar en secano Baja 2,54 | Bajo
Alcala la Real 05.28 Montes Orientales Sector Norte | Sondeo Fuente de Tudela 194010027 | Olivos de secano Baja 3,296 | Bajo
Alcala la Real 05.28 Montes Orientales Sector Norte | Sondeo Fuente de Tudela 194010027 | Cultivos de secano Baja 3,06 | Bajo
Alcala la Real 05.28 Montes Orientales Sector Norte | Sondeo Fuente de Tudela 194010027 | Carretera Baja 3,836 | Bajo
Alcala la Real 05.28 Montes Orientales Sector Norte | Sondeo Fuente de Tudela 194010027 | Zona urbanizada con red de alcantarillado Baja 1,584 | Bajo
Alcala la Real 05.28 Montes Orientales Sector Norte | Sondeo Fuente de Tudela 194010027 | Granja de animales Baja 0,765 | Moderado
|:| Muy bajo
[ Bajo
|:| Moderado

] Ao
. Muy alto
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La mayor parte de los casos corresponde a niveles de riesgo bajo y muy bajo, que en

conjunto suponen un 88,5% del total de focos potenciales de contaminacién, como se

puede observar en la siguiente tabla resumen, en la que se contempla en numero de

presiones existentes para cada tipo de riesgo.

EVALUACION DEL RIESGO | NUMERO DE PRESIONES | PORCENTAJE
Muy Bajo 60 22%
Bajo 182 66,50%
Moderado 29 10,50%
Alto 3 1%
TOTAL 274 100%

Se han dado 29 casos de captaciones con un riesgo moderado que

siguientes situaciones:

PRESIONES DE RIESGO MODERADO

TIPO DE PRESION

NUMERO DE PRESIONES

Carretera

Cultivos

se deben a las

Zona urbanizada con red de alcantarillado

Taller mecanico

Escombreras

Granja de animales

Estacion de servicio

Vertido de ARU

Fosa séptica

Mina de minerales metalicos

S22 INW(w M|l |O

El valor de riesgo alto se ha dado en 3 captaciones, y corresponden a 2 zonas

urbanizadas sin red de alcantarillado y a una zona de cultivos en regadio. La situacion

de estas presiones se muestra en la siguiente tabla:

PRESIONES DE RIESGO ALTO

MUNICIPIO MAS CAPTACION CODIGO IGME PRESION
Zona urbanizada sin red de
Torredelcampo 05.17 Jaén Pozo de Pericano/Pozo de La Cueva 183840024/01 | alcantarillado
Nucleo urbano (Villaverde del
Brenes 05.49 Gerena-Posadas Sondeos nuevo y viejo 123940005/123980065 | Rio).
V. del Rio y Minas 05.49 Gerena-Posadas Sondeo Villanueva 133920084 | Naranjos y regadios
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Estas presiones se situan a escasos metros de las captaciones, por lo que constituyen

una afeccion potencial de las aguas subterraneas.

5.3. IMPLANTACION DE LOS PERIMETROS DE PROTECCION

Las zonas de restricciones delimitadas en los perimetros de proteccién implican
limitaciones en los usos y actividades de las mismas, pudiendo ser considerados
aceptables con caracter general, no autorizados o estar sujetos a condicionantes,
pudiendo plantearse excepciones justificables en el desarrollo de perimetros de

proteccion concretos.

El cuadro adjunto sintetiza los tipos de actividades compatibles, sujetas a
condicionantes o no autorizadas y el régimen de autorizaciones recomendado para las

diferentes zonas del perimetro de proteccion.
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ACTIVIDAD

ZR.
ABSOLUTAS

ZR.
MAXIMAS

ZR.
MODERADAS

AGRICULTURA Y GANADERIA

Uso de fertilizantes y pesticidas

Uso de herbicidas

Almacenamiento de estiércol

Granjas porcinas y de vacuno

Granjas de aves y conejos

Ganaderia extensiva

T| U| Tl T Tl T

Wl U Ul Tl T T

> 0 0O O O »

Aplicacion de purines porcinos y vacunos estabilizados

por compostaje

Depdsitos de balsas de purines

Almacenamiento de materias fermentables para

alimentacion del ganado

Silos

RESIDUOS SOLIDOS

Vertederos incontrolados de cualquier naturaleza

Vertederos controlados de residuos sélidos urbanos

Vertederos controlados de residuos inertes

Vertederos controlados de residuos peligrosos

TU| Ul Tl T

Tl W T T

T| W wW T

VERTIDOS LIQUIDOS

Aguas residuales urbanas

Aguas residuales con tratamiento primario, secundario

y terciario

Aguas residuales industriales

Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas

negras

Estaciones depuradoras de aguas residuales

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Asentamientos industriales

Canteras y minas

Almacenamiento de hidrocarburos

Conducciones de hidrocarburos

Depositos de productos radiactivos

Inyeccion de residuos industriales en pozos y sondeos

T| U| T| U T T©

T| U] U| Ul T T

T| Ul Tl U T ©

OTROS

Cementerios

)

-

Campings, zonas deportivas y piscinas publicas

Ejecucion de nuevas perforaciones o pozos no

destinados para abastecimiento

A: Actividad aceptable
S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autorizada

Pagina 77 de 111



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

El perimetro de proteccion debe garantizar que la calidad del agua no se vea
afectada, y no sobrepasara en ningun caso los limites establecidos en su composicion

por la legislacion vigente.

Al delimitar un perimetro de proteccion es necesario encontrar un compromiso entre
una proteccion adecuada y suficiente del recurso y el respeto, en la medida de lo

posible, de la actividad socioecondmica de la regién circundante.

La zona de restricciones absolutas tiene por finalidad la proteccién sanitaria de la
captacioén y su entorno inmediato de cualquier fuente potencial de contaminacion. En
los perimetros definidos, tiene un radio minimo de 10m. Esta zona responde a un
compromiso razonable basado en las necesidades de proteccion y las posibilidades
de adquisicién de los terrenos necesarios para su vallado fisico. Es recomendable que
se dote a la captacion de un cierre sanitario efectivo y que se limite el acceso a toda
persona ajena al servicio de abastecimiento de agua mediante el vallado de esta

Zona.

La zona de restricciones maximas protege el agua contra su contaminacion, ya sea
asegurando la inactivacion, eliminacién o dilucién del contaminante, ya sea
permitiendo una alerta a tiempo para tomar las medidas adecuadas antes de que la

sustancia extrafia llegue a la captacioén.

La zona de restricciones moderadas debe proteger la captacion frente a
contaminantes de larga persistencia, basicamente contaminacién quimica no
degradable o dificiimente degradable (metales pesados, hidrocarburos, compuestos
organicos, etc.) La filosofia de proteccidon en esta area se basara, por tanto, en los

procesos de dilucion o de alarma, ademas de en los de degradacion o inactivacion.
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5.4. CONTROL Y VIGILANCIA

Con el fin de asegurar el cumplimiento de las restricciones de usos y actividades
impuestas en el perimetro de proteccion es necesario efectuar un control periédico
para detectar posibles irregularidades en relacién con la implantacion del perimetro.
Esta vigilancia debe efectuarse de forma coordinada por los Organismos de

Demarcacion con la colaboracion de los servicios de abastecimiento de agua.

Para asegurar la proteccion de la calidad se debe implantar un sistema de vigilancia
que permita detectar en cualquier momento la presencia de un fendmeno

contaminante y adoptar las medidas mas adecuadas.

El sistema de vigilancia debe evaluarse en funciéon del riesgo de accidentes

contaminantes y la vulnerabilidad del acuifero frente a la contaminacion.

En general, se aconseja que el control de la calidad sea semestral, efectuando los
analisis en las captaciones de abastecimiento. Ademas se recomienda fijar unos
puntos de control préximos a las fuentes potenciales de contaminaciéon que puedan

suponer una afeccién a las aguas subterraneas.

En los casos en que se encuentren fuentes potenciales de contaminacién préximas a
las captaciones, se recomienda una frecuencia de muestreo mayor, realizando un
control trimestral de la calidad de las aguas subterraneas en las captaciones de

abastecimiento y en los puntos de control determinados.

De este modo, se fijara un sistema de control y vigilancia situando los puntos de
control en funcién de las presiones existentes, y determinando una frecuencia de

muestreo adecuada a los mismos.

Las determinaciones quimicas y fisicas a realizar en los analisis se valoraran en

funcién del tipo de contaminante que presumiblemente puede encontrarse.
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Estas redes deberan realizar el control basico de la composicion quimica del agua
subterranea, que incluye el analisis de aniones y cationes mayoritarios (Ca®*, Mg?,
Na*, K*, CI, SO,%, HCO*) y de compuestos del nitrégeno (NO*, NO?% y NH*),
metales, el pH y la conductividad. En funcion de los riesgos existentes y de los
antecedentes de contaminacion de los que se disponga, se realizan otras

determinaciones complementarias.

En relacion a las actividades agricolas desarrolladas en la zona se debera establecer
un control para detectar la presencia de compuestos plaguicidas en el agua

subterranea en zonas en las que predomina esta actividad.

Por tanto, todos los criterios mencionados condicionan la cantidad de puntos de
control, su ubicacion, la frecuencia con la que se toman muestras y los parametros

que se deben analizar.

Ademas, se recomienda llevar a cabo un seguimiento de la evolucion del nivel

piezométrico y de los volumenes extraidos en los sondeos de abastecimiento.
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6. ZONAS DE SALVAGUARDA

Las zonas de salvaguarda estan orientadas a la proteccion de los recursos hidricos en
las MAS y consideran la vulnerabilidad y el riesgo de contaminacion. Pueden tener un
tamafio muy variable, pudiendo llegar a cubrir la totalidad de la extension de una
MAS, aunque por lo general son mucho menores que la MAS. Pueden existir varias
zonas de salvaguarda en una misma MAS e incluso extenderse fuera de la misma
(sectores aléctonos), como sucede en ocasiones en medios karsticos debido a los
tipos de recarga y vulnerabilidad del medio. Jiménez Madrid, A., Martinez Navarrete,
C. y Carrasco Cantos, F. 2008. Metodologia para la proteccion de aguas subterrdneas
empleadas para consumo humano. Avances hacia las zonas de salvaguarda.

Aplicacion en la Sierra de Cafete (Malaga)

Aunque las zonas de salvaguarda estan orientadas a la proteccion de la MAS para
uso de abastecimiento, en la presente asistencia se ha tomado como elemento de
referencia la localizacion de las captaciones existentes (bien aisladas o en grupo), de
forma que no se definen zonas de salvaguarda en sectores de la Masas, en los que
no existan captaciones actuales, incluso aunque sean zonas de vulnerabilidad alta o

muy alta.

Por otro lado, se ha determinado que las captaciones que no se encuentren dentro de
una MAS, no seran objeto de definicion de zona de salvaguarda, siguiendo las

recomendaciones de la Directiva Marco del Agua.

Cuando existan perimetros de proteccién ya definidos (aprobados o propuestos),
estos se tendran en cuenta para la inclusion en las zonas de salvaguarda, con
posibilidad de realizar una envolvente que los agrupe y establecerlos como zona de

salvaguarda.
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6.1. FUENTES DE INFORMACION Y RECOPILACION DE COBERTURAS SIG

Primeramente se ha realizado una recopilacion de toda la informacién necesaria para
delimitar las zonas de salvaguarda. Basicamente ha consistido en reunir una serie de
coberturas tematicas en formato shapefile para su explotacion en el SIG. El proceso
general ha consistido en identificar las coberturas, identificar la informacion de interés
dentro de ella y adaptarla al formato para su tratamiento en el SIG de zonas de

salvaguarda.

Una vez obtenidas esas coberturas, se han reorganizado por bloques segun el tipo de
informacion. Se obtuvo la siguiente tabla que resume cdmo se han organizado las

diferentes coberturas necesarias para la delimitacion de las zonas de salvaguarda.
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ORGANIZACION DE COBERTURAS ORIGEN AMBITO
cop Medios GHUMA  |Guadalquivir
carbonatados
COBERTURAS VULNERABILIDAD
DRASTIC Reducido Medios detriticos |[GHUMA Guadalquivir
Ganado SIA Andalucia
C_ontamlnauon SIA Andalucia
difusa
AREAL Regadio SIA Andalucia
Usos del Suelo CORINE Nacional
Balsas mineras IGME Nacional
Escombreras IGME Nacional
COBERTURAS PRESIONES EDAR SIA Andalucia
Vertidos SIA Andalucia
Vertederos IMPRESS-1 [Nacional
PUNTUAL Industrias IPPC  |IGME Guadalquivir
Aguas drenaje IGME Guadalquivir
minas
Piscifactorias IGME Andalucia
Gasolineras IGME Guadalquivir
Presiones Plan .
Control Jaén IGME Guadalquivir
Ptos Pliego IGME Guadalquivir
USO HUMANO
COBERTURAS CAPTACIONES Abastecimientos IGME Guadalquivir
REDES Red de seguimiento |~ ;e Nacional
quimico
COBERTURAS PERIMETROS IGME Guadalquivir
COBERTURAS MUNICIPIOS Nacional
ADMINISTRATIVAS
NUCLEQOS Nacional
Cuencas .
DEMARCACIONES Hidrogréficas CHG Nacional
COBERTURAS HIDROGRAFICAS Guadalauivi CHG Guadalauivi
OTRAS TECNICAS DMA uadalquivir uadalquivir
COBERTURAS LIMITES MAsb g"asas deAgua o Guadalquivir
ubterraneas
ZEPAs Nacional
COBERTURAS RAMSAR Nacional
PROTECCION :‘E;i sac!ona:
AMBIENTAL S aciona
ENP Nacional
Reserva Biosfera Nacional
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Una vez organizadas las diferentes coberturas se ha llevado a cabo la metodologia
para el establecimiento de las zonas de salvaguarda. Esta metodologia se ha

desarrollado en 3 fases que se describen a continuacion.

6.2. PRIMERA FASE: (CONSTRUCCION DE ELIPSES)

La primera fase ha consistido en la construccion de unas elipses mediante el método
de Wyssling, para ello se ha necesitado generar una tabla con los datos requeridos
por el método. Esto se ha realizado con la ayuda de un SIG. Los pasos para la

construccion de estas elipses se describen a continuacion.

6.2.1. Construccion del SIG para generacion de elipses

Primeramente se construyé un SIG con las coberturas necesarias para poder obtener
los parametros para Wyssling mediante el programa ArcGIS 9.2. Este SIG ha

constado de las siguientes capas de informacion en formato shapefile:

Captaciones del Registro

e Delimitacién de las Masas de Agua Subterranea

e Perimetro del Distrito Hidrografico del Guadalquivir
e Topografia digital de Andalucia 1:100.000

¢ Red Hidrografica del Guadalquivir

e Carreteras

e Nucleos de Poblacion

e Provincias

¢ Mapa Litoestratigrafico y de Permeabilidades de Espana 1:200.000
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e Mapas de Vulnerabilidad (COP y DRASTIC Reducido)
e Espesor de la zona no saturada (DRASTIC)

e Mapas hidrogeoldgicos procedentes del Atlas hidrogeoldgico de Andalucia.

Estos mapas se georreferenciaron y se cargaron en el SIG.

6.2.2. Tabla de datos para generacién de elipses

Para poder realizar los calculos necesarios para la construccion de las elipses
mediante el método de Wyssling, se ha confeccionado y rellenado una tabla de datos,

que ha conllevado los siguientes pasos.

Primero

Se realizé un cruce de las captaciones con el mapa de permeabilidad donde se ha
obtenido un valor de permeabilidad para cada captacion en base al Mapa de
Permeabilidades de Espafia dividido en 5 clases (Muy Alta, Alta, Media, Baja y Muy
Baja), a cada clase de permeabilidad se le ha asignado un valor cuantitativo en

funcion de la siguiente tabla:

Tabla de Valores de Permeabilidad:

RANGO DE K K TEORICA
PERMEABILIDAD MAPA
(m/dia) (m/dia)
MUY BAJA <107 0,005
BAJA 107 -1 0,1
MEDIA 1-10 5
ALTA 10 — 100 50
MUY ALTA > 100 150

Pozos y acuiferos (Manuel Villanueva y Alfredo Iglesias)

Segundo

Posteriormente con el SIG ya montado, se han anotado los parametros

hidrogeoldgicos de cada MAS procedentes de los Atlas Hidrogeoldgicos. Para ello se
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han utilizado los siguientes Atlas:

Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia.
Atlas Hidrogeoldgico de Sevilla.
Atlas Hidrogeoldgico de Cadiz.
Atlas Hidrogeoldgico de Granada.
Atlas Hidrogeoldgico de Jaén.

Atlas Hidrogeologico de Malaga.

Para cada captacion se han ido introduciendo estos datos en la tabla de datos, punto

por punto o por grupo de puntos.

Estos datos han sido:

Gradiente hidraulico (i): cuando se disponia de isopiezas, se ha calculado en

base a ellas, cuando no, se ha puesto la informacioén procedente de los Atlas, y
en su defecto se ha puesto un valor estimativo en funcion de las

caracteristicas del acuifero y de la topografia.

Direccion _de flujo (f): La direccion de flujo se ha obtenido mediante un

transportador de angulos en funcién de las isopiezas cuando se disponia de

ellas, y sino en funcién de las caracteristicas del acuifero y la topografia.

Porosidad eficaz (me): este dato se ha obtenido de los parametros

hidrogeoldgicos descritos en los Atlas, y en su defecto se ha estimado en base
a la siguiente tabla (la porosidad eficaz es igual al coeficiente de

almacenamiento cuando el acuifero es libre).

Tabla de Estimacion del Coeficiente de Almacenamiento (Porosidad eficaz):
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ey Forma del funcionamiento | VALORES MEDIOS
del acuifero DE S
Karstico
Caliza y Dolomias jurasicas Libre 0,02
Semiconfinado 5x10-4
Confinado 5x10-5
Caliza y Dolomias cretacicas y terciarias Libre 0,02 - 0,06
Semiconfinado 5x10-4
Confinado 5x10-5
Poroso intergranular
Gravas y arenas Libre 0,05-0,15
Semiconfinado 10-3
Confinado 10-4
Karsticos y porosos
Calcarenitas marinas terciarias Libre 0,15-0,18

Libro: Pozos y acuiferos (Manuel Villanueva y Alfredo Iglesias)

e Espesor saturado del acuifero (b): Este dato se ha obtenido de la informacion

procedente de los Atlas o se ha calculado en funcién de la profundidad de la
captacion menos el espesor saturado procedente del DRASTIC o de la

informacion sobre cota del nivel piezométrico de los Atlas.

e Transmisividad del Atlas: Cuando en los Atlas hidrogeolégicos se hacia

referencia a la Transmisividad, ésta se ha incluido en la tabla de datos.

e Coeficiente de almacenamiento: Si se hacia referencia en los Atlas, también se

ha incluido en la tabla de datos.

Cuando se disponia de datos hidrogeoldgicos de captaciones procedentes de las

tablas de los perimetros ya aprobados se les ha dado preferencia a estos datos.

Tercero

Los datos de la tabla que se han calculado en funcién de los parametros obtenidos

anteriormente han sido los siguientes:

e Transmisividad: se ha obtenido del producto entre k (permeabilidad) y b

(espesor saturado).
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e Caudal: este dato en principio proviene de la base de datos del Registro de

Captaciones referente al caudal de extraccién. Se ha completado con los datos

procedentes de las tablas de los perimetros aprobados. Cuando no se

disponia del dato se ha calculado en funcién de la transmisividad del acuifero

mediante la siguiente tabla:

Tabla de Valores de Transmisividad - Caudal:

21+ Calificacion estimativa RANCE D= CAUDAIT
TRANSMISIVIDAD (m*/dia) d S (con 10 m de depresién
e la Transmisividad b
tedrica)
<10 MUY BAJA <1l/s

10 - 100 BAJA 1-101/s

100 — 500 MEDIA 10-501/s

500 — 1000 ALTA 50-100I/s
>1000 MUY ALTA > 100 I/s

Libro: Pozos y acuiferos (Manuel Villanueva y Alfredo Iglesias)

Estos datos estan en litros/segundo, por lo que luego se han convertido a m*/dia.

6.2.3. Estructurade latabla de datos para Wyssling

En definitiva la tabla de datos contiene la siguiente informacion:

e COD_REG: Cddigo de Registro de la captaciéon, procedente del Registro de

Captaciones.

e UTMX30: Coordenada x en utm huso 30 con European Datum 1950,

e UTMY30: Coordenada y en utm huso 30 con European Datum 1950.

¢ k (m/dia): Permeabilidad en metros/dia.

e i: Gradiente hidraulico en tanto por uno.

e f(°E): Direccion de flujo en grados hacia el Este.

e b (m): Espesor saturado en metros.

e T (m2/dia): Transmisividad en metros2/dia.
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Q (I/s): Caudal de bombeo en litros/segundo.

Q (m3/dia): Caudal de bombeo en m®/dia.

e me: Porosidad eficaz en tanto por uno.

e S: Coeficiente de almacenamiento en tanto por uno.

e Funcionamiento: Funcionamiento del acuifero: libre, confinado, etc.

e Trans_Atlas: Transmisividad procedente del Atlas Hidrogeoldgico.

A continuacién se muestra la estructura de la tabla de datos generada, y los

resultados obtenidos para la generacion de las elipses.
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I

PARAMETROS DE LA CAPTACION

CODIGO_REG| UTMX30 UTMY30 | K (m/idia) i |F("E)| b(m) | T (mdia) | Q(lis) | Q(m3/dia)| me
q B 0014 250 T8 172, ]

51 033Q| 260500 4148680 5] 0,013 305 10) 518.4 0,05
510340 764715 4149900 5| 0,025 320 70 64] 0,015
210348 278240 4123434} 5| 0,008 290 20 86,4/ 0,05
510349 27?‘5ﬁ| 4116879 5| 0,007 295 30) 04,8
510350 272020 4118061 5] 0,010] 285 30| 298,2

0351 267BB4| 410743 150 0 25| 35| 433

0358 210528) 413133 5 0015 175 45 518.4

0358 212020 L ,737'41 9| 014 210 BO) 864
510360 Z13B51] 412477, 5 0014 210 B0 9504
910361 225131 413134 5| 0,005 160 20)
510362 214369 41367208 5] 0,018 240 45|
510363 227217 4135762 5| 0,008 160 20) 345.6
510364 224353 4142880} 5 0,013 150 25 432
510363 217616 4144121 5] 0012 240 40) 7776
510366 2184132 4145560 5] 0,005] 165‘ 40) 2160
510367 220042 413458 5 0,015 175 45| 5164
510368 183010] 410345 518.4
51036g| 184603 4101331 155,52,
510370 185152 4099613
210371 189433 4114713
510372 208179 4124312
510373 187654] 4131362

0374 191513 4114453

0 ?sl 227171] 4092485

0376 235700 40857408
510377 230457 4086507
31037 228751 4085053
51 03?§ 230114 4082575
510433 160250] 4132174
510434 169421 4132045
5104335 169542 4132142
510436 178850 41354008
510437 178872 41356608
510438 178840 4135028
510439 183888 4105956
510440 183140] 4102381 A[ 0.
510441 182113 41034188 A A
510442 183355 4102257 01 0,013 A0 180
510443 183608 dID1Qﬁ| 04f 0,013 210 180

0444 84603 4101331| 0.1 00 210 0

0445 B5152] 409981 0.1 00 210 0

0446 83810 410345 0, 0 210 0
510447 1B4B35| 4100447 01| 0,013 210] 180
510448 185660 4100574 01 0013 210 180
510449 186215| 4100213 04f 0,013 210 1B0)

RESULTADOS WYSSLING ]
B (m) Xo (m) B'(m) | Ve(midia) | t(dia) 1(m)
7 11 3 1,300 3650 7,745
13 20 6 1,250 3.650 4.563]
6| 136 a3 8333 3.650] 30417
3 4 1 0,800 3650
2§| 40 13 0,700 3650
16| 24 B 1,000
1 Fl 1 10,000
?ﬁl 70| % 2143 : .
194 304 o7 2,000 650 7.200]
213 334 106 2,000 3650 7.300]
5| [ 3 0,714 3.@1 2.607]
274 430 137 2,286] 3650 8.343]
12 20 5 1,286 3650 4,683
28 44 14 857 650 6.779]
75 117 3 714 650 6.257
86| 136 43 714 650 2.607]
70 110 35 2,143 3.650] 7821
12131 19,045 6.065 0,037 3.650 136]
3.639] 5713 1,820 0,037 3.650 136
76.289)] 41264 13741 0.037 3650 136
1.808] 2835 903 0,031 3650 115
157 247 79 1,000 3.650] 3.@‘
14 22 T 0,829 3.650] 3.389]
123 1.933 616 014 650 eﬂ
18 285 o1 667 650 2433
i 0 2,000] 650 7.300
27554 43,950 13697 0,000 3650 1
14 22 7 0,667 3650 2433
168 265| Bf 0333 3.650] 1217
3 B z 2,000 3650 7.300]
3] q 2| 2,000 3.650 ?.%Ijl
3 5 Z 2,000] 3650 7,300
12 19 5 2,000 3650 7.300]
10) 15 5 1,629 3.@1 5 844]
10 15 5 1629 3650 5.044]
812 1.275 406 0,008 3650 30|
3639 5713 1.620 0.037 3650 136
3639 5.713 1,620 0,037 3.650 136
3.639] 5713 1.620 0,037 3.@1 136]
3639 5713 1.620 0,037 3.650 136]
539 5713 820 037 650 3%
539 5.713 820 037 650 36
639 5713 820 037 650 36|
3639 5713 1.620 0,037, 3650 136]
3.639] 5713 1.620 0,037 3.650 136
3.aai| 5713 1,820 0,037 3.650 13$|

Tablas de datos para la construccion de elipses mediante Wyssling
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6.2.4. Generacién de elipses mediante Wyssling

Con la tabla de datos anteriores se han obtenido los parametros necesarios para la

generacion de elipses mediante Wyssling: Estos son;

Zona de Llamada (B): corresponde a la superficie del acuifero que vierte sus

aguas hacia la captacion.

B=Q/k-b-I

Radio de llamada (Xo): corresponde al radio de llamada de la captacion.

Xo=B/2 -1

Anchura a |a altura de la captacion (B): corresponde a la anchura de llamada a la

altura de la captacion.

B =B/2

Velocidad eficaz (Ve):

Ve=k-i/me

Tiempo de transito (t): se ha determinado 4 afos, que son 1460 dias.

Distancia (l):
I=Ve -t

Distancia aquas arriba en la direccion de flujo (So);

So=(+1+VI(1+8-Xo0))/2
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- Distancia aguas abajo en la direccion de flujo (Su):

Su=(-1+VI(I+8-Xo))/2

Las elipses o recintos se han generado con los parametros calculados con el método
(B, B", Soy Su).

So Su

A
\4
A
v

6.2.5. Revision y calibrado de la metodologia

Una vez obtenido la tabla de datos de todas las captaciones para la generacion
automatica de Wyssling se ha realizado un calibrado de los parametros que

inicialmente se habian propuesto, con criterio hidrogeoldgico.

Para el parametro de PERMEABILIDAD_TEORICA, (que venia principalmente del
Mapa de Permeabilidad) la tabla de rangos asignados he quedado de la siguiente

forma:
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Tabla de Valores de Permeabilidad:

PERMEABILIDAD MAPA K TEORICA (m/dia)
MUY BAJA 0.05
BAJA 0,5
MEDIA 1
ALTA 10
MUY ALTA 25

Para el parametro de CAUDAL_TEORICO, la tabla ha quedado de la siguiente forma:

Tabla de Valores de Transmisividad - Caudal:

TRANSMISIVIDAD (m?/dia)

Calificacién estimativa

de la Transmisividad

RANGO DE CAUDAL

(con 10 m de depresién

tedrica)
<10 MUY BAJA 0,51/s
11-100 BAJA 51ls
101 - 500 MEDIA 251/s
501 — 1000 ALTA 751/s
>1000 MUY ALTA 1251/s

Una vez realizado estos cambios se decidio dividir todas las captaciones en 3 tablas
distintas en funcidon de si se trataba de Masas de Agua Subterranea Karsticas,
Detriticas o Mixtas (Karsticas + Detriticas). Por lo tanto se han manejado 3 tablas de

datos.
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En los ACUIFEROS KARSTICOS los resultados de Wyssling han sido orientativos y

de referencia. En este tipo de acuiferos la permeabilidad de conjunto no es asimilable

a la velocidad eficaz real de una zona concreta, por eso se decidio darles a todos los

puntos los mismos valores de porosidad eficaz, gradiente hidraulico y permeabilidad:

me = 0,02
i =0,003
k=10

En los ACUIFEROS DETRITICOS el método de Wyssling ha funcionado bastante

bien, los ajustes que ha habido que realizar son los siguientes:

En acuiferos confinados las captaciones caen normalmente sobre formaciones
de baja o muy baja permeabilidad, por lo que tenian k muy bajas y generaban
elipses con anchos de llamada muy grandes y distancias muy cortas. En estos

casos se ha puesto la k del acuifero captado.

En acuiferos captados bajo formaciones de alta o muy alta permeabilidad
(ejemplo: aluviales cuaternarios), tenian k muy altas y generaban elipses muy
alargadas con anchos de llamada muy pequefios y distancias muy grandes. En

estos casos también se ha puesto la k del acuifero captado.

En zonas de contacto de formaciones permeables con impermeables, en
funciéon de donde caiga el punto la k va a ser alta o baja, en estos casos

también se ha corregido poniendo la k del acuifero captado.

En acuiferos donde no habia isopiezas, por lo tanto el gradiente hidraulico
habia sido estimado, y las elipses quedaban finas y largas, esto era debido a
que los gradientes hidraulicos se habian estimado al alza, por lo que se

decidié disminuir estos gradientes a un valor mas coherente con el acuifero.
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e En acuiferos que tienen parte de caracter confinado y parte de caracter libre
como por ejemplo el Gerena-Posadas que se encuentra parte bajo margas y
parte aflorante, se decidié poner el valor de Transmisividad del Atlas, en vez
de multiplicar k por el espesor saturado del acuifero, ya que las elipses en las

zonas donde tenia caracter libre salian excesivamente alargadas.

Una vez calibradas todas las elipses se han cargado en el SIG y se ha procedido a
agrupar todas aquellas que se solapan o se encuentran muy préximas en una sola
zonas de salvaguarda, en muchos de esos casos se ha realizado una envolvente que
agrupa todas esas elipses. Esta envolvente constituye la primera aproximaciéon a la

delimitacion de zonas de salvaguarda.

6.2.6. Resultados obtenidos con el método de Wyssling

e Acuiferos Karsticos

Los manantiales con grades caudales han dado lugar a elipses enormemente grandes
y las que tenian caudales excesivamente pequefios han quedado muy estrechas. En
este tipo de acuiferos las elipses han servido de forma orientativa, las zonas de

salvaguarda se han establecido atendiendo a criterios hidrogeolégicos (segunda fase).

e Acuiferos Detriticos

Las captaciones en acuiferos aluviales de alta o muy alta permeabilidad con poco
espesor saturado generan unas elipses alargadas. Esto es debido a que las

velocidades eficaces en este tipo de acuiferos son muy grandes.
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Histograma So detriticos
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Se ha representado un histograma de frecuencias de la So de Wyssling (distancia
aguas arriba de la captacion) tanto de los karsticos como de los detriticos. Se puede
observar como la distribucion de los detriticos presenta una distribucién asimétrica a
la derecha, con el maximo de la So entre 2,5 y 5 km. En cambio, la distribucién de los
karsticos presenta una distribucién algo sesgada a la izquierda, lo que nos indica que

no tienen un comportamiento natural. Los Karsticos tienen la mayor frecuencia de la
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So entre 7,5 y 10 Km. Si lo comparamos con los detriticos, esto nos refleja que las
distancias son mayores en karsticos que en detriticos. Se debe a que en los karsticos,
al producirse la circulacién del agua por conductos, las velocidades eficaces son

mucho mayores que en acuiferos detriticos.

6.3. SEGUNDA FASE: LIMITES HIDROGEOLOGICOS Y ZONAS DE
ALIMENTACION

Una vez obtenida la primera delimitacién de zonas de salvaguarda, el siguiente paso

ha sido adecuar estas zonas en funcion de criterios hidrogeoldgicos.

En esta etapa se ha realizado un analisis hidrogeologico, teniendo en cuenta los
flujos, los limites hidrogeoldgicos de las zonas de recarga y la transferencia lateral
desde unidades anexas. Se ha delimitado principalmente el area de alimentacién a la

captacion (hasta las divisorias hidrogeoldgicas o limites hidrogeologicos).

Zona de alimentacion

A
\4

Zona de influencia

Zona de influencia y zona de alimentacién de una captacion en un acuifero libre
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En esta fase se ha tenido en cuenta la vulnerabilidad del acuifero a la contaminacién

(COP y DRASTIC Reducido) y las presiones existentes y su distribucion.

Esto se ha realizado mediante un SIG en el que se ha cargado la siguiente

informacion:

Elipses de la fase 1 y envolventes de grupos de elipses
e Vulnerabilidad

e Presiones

e Mapas de isopiezas (Atlas y piezometria IGME)

e Divisoria de subcuencas hidrograficas

¢ Red hidrografica del Guadalquivir

e Topografia digital de Andalucia 1:100.000

e Perimetros de proteccién, previos del registro, ya delimitados (IGME, CHG,

solicitados y autorizados).

Las elipses y envolventes se han llevado hasta los limites hidrogeoldgicos en funcién
de:

e Zonas de alimentacién o recarga (se identifican las zonas de recarga incluso

en acuiferos confinados y de unidades anexas)
e Tipologia del acuifero (detritico, mixto y karstico y libre, confinado y aluviales)

¢ Unidades Geoldgicas y limites hidrogeoldgicos (recarga, descarga, bordes de

nivel constante y bordes impermeables)
e Divisorias superficiales de aguas subterraneas y vertientes
e Piezometria y direcciones de flujo

e Zonas con vulnerabilidad Muy alta, Alta y moderada
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A continuacion se muestra el analisis hidrogeoldgico realizado tras la generacion de
las elipses de Wyssling, en el que se delimitan las zonas de alimentacion o recarga de

las captaciones en una MAS Kkarstica.
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Elipses Wyssling y zonas de recarga de las captaciones en la MAS 05.16 “Jabalcuz”
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Criterios en relacion con la vulnerabilidad:

En casos de vulnerabilidad alta y muy alta, se ha estudiado establecer como zona de
salvaguarda la totalidad de la zona vulnerable definida en el mapa de vulnerabilidad
teniendo en cuenta dénde se encuentren concentradas las captaciones. Por tanto,
tras la realizacion de las elipses de Wyssling y la delimitacién de las zonas de recarga,
los limites de las zonas de salvaguarda engloban las zonas de alta y muy alta
vulnerabilidad, si éstas se encuentran en el entorno de las zonas de alimentacion de

las captaciones.

Principalmente en acuiferos karsticos se ha protegido la totalidad de la zona de
alimentacion directamente relacionada con la descarga de manantiales de

abastecimiento.

En el caso de acuiferos confinados (ejemplo: Gerena-Posadas) se han delimitado
zonas de alimentacion protegidas como zonas de salvaguarda, aunque estén

separadas e incluso alejadas de las captaciones.
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Zona de alimentacion

< N
< —>

Zona de influencia

A
\ 4

Zona de influencia y zona de alimentacién de una captacién en un acuifero confinado

Tratamiento de casos sequn la existencia de presiones

Dentro de esta segunda fase se ha realizado un analisis de la situaciéon segun la
vulnerabilidad en la zona de alimentacion y la existencia o no de presiones en dicha

Zona.

VULNERABILIDAD PRESIONES | CAPTACIONES PROTECCION

MUY AL TA - ALTA Si Si Si

Solo si era la zona
MUY AL TA - ALTA Si NO de alimentacion de

otras captaciones

BAJA — MUY BAJA NO NO NO
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Las captaciones que estan fuera de Masas de Agua Subterranea no han sido objeto

de definicion de zona de salvaguarda.

6.4. TERCERA FASE: REVISION FINAL — CRITERIO DE EXPERTO

Por ultimo, se ha realizado una revision final por un experto en hidrogeologia, que ha
analizado las condiciones de funcionamiento hidrogeolégico y ha ajustado las zonas
de salvaguarda en funcion de criterios principalmente hidrogeolégicos, segun el

siguiente procedimiento:

La revision se ha realizado sobre planos de trabajo que han tenido en cuenta la
totalidad de la MAS, de forma que la escala de trabajo de esta fase ha tenido de
referencia la masa de aguas subterraneas y su funcionamiento como conjunto.
Posteriormente, una vez identificadas las descargas y los macizos o sistemas
asociados a analizar, se ha trabajado a escalas mayores, acordes con el tamafno de

los elementos de analisis.

Para ello, inicialmente se realizé un primer visionado de la MAS en su conjunto, y
posteriormente captacion por captacion o por grupo de captaciones, utilizando como
base de analisis un soporte cartografico en el que se aparecieran las permeabilidades
y la vulnerabilidad, la red hidrografica y, por supuesto, la base topografica. Sobre este
soporte grafico, se han ido delimitando las zonas de salvaguarda que corresponden
en gran medida con el area de alimentacion de la captacion o de los grupos de

captaciones.

El analisis hidrogeologico para el establecimiento de las zonas de salvaguarda ha

contado con las siguientes premisas:
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Dada la especificidad de las unidades carbonatadas, donde los tiempos de
transito de los recursos hidricos subterraneos suelen ser muy reducidos en
condiciones normales y en episodios de recarga intensa, se ha considerado
que las zonas de salvaguarda han de tener una estrecha relacion con las
areas de alimentacién de los sistemas hidrogeoldgicos. Por tanto, en la
mayoria de los casos, la zona de salvaguarda corresponde con el area de
recarga, tanto directa-difusa en el propio afloramiento carbonatado, como
aléctona procedente en areas adyacentes de baja permeabilidad. Se deja
Unicamente al margen de la zona de salvaguarda a los afloramientos
carbonatados del sistema que, atendiendo a la configuracion del relieve,
parecen constituir sistemas periféricos de drenaje respecto al sistema

principal.

A efectos practicos, se ha considerado que la tipologia de la captacién no es
trascendente en este analisis de definicion de zonas de salvaguarda y, por
tanto, en todos los casos se ha considerado que pozos y manantiales
constituyen puntos de descarga de la unidad, junto con las surgencias y

manantiales.

En algunos casos es posible formalizar una agrupacion de captaciones, ya que
las captaciones agrupadas solo son diferentes puntos de agua que constituyen

parte de una misma zona de descarga de una unidad carbonatada.

En otros casos, la coalescencia de zonas de salvaguarda obtenidas para
captaciones o agrupaciones de captaciones distantes, conlleva la unién de las

mismas en una sola.

En base a estas premisas basicas establecidas, la definicion de los perimetros de

proteccién de las zonas de salvaguarda se ha desarrollado segun la siguiente

metodologia y etapas de analisis:
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Andlisis preliminar de cada MAS en su totalidad, abordando un examen a
escala regional para obtener una visidn de conjunto acerca de la extension,
distribucion de materiales-permeabilidades, direcciones de flujo generales y

localizacién de las principales zonas de descarga.

Contextualizaciéon hidrogeoldgica de las captaciones o agrupaciones de

captaciones dentro del esquema general previamente estudiado.

Funcionamiento hidrogeoldgico basico de las masas carbonatadas asociadas a
las captaciones o agrupaciones, con el objetivo de determinar sus areas de
recarga y, por tanto, ajustar las zonas de salvaguarda a dicho ambito. La
caracterizacion del funcionamiento hidrogeolégico de las unidades
carbonatadas se ha realizado en base a la observacion y andlisis de los
diferentes controles que convergen en la configuracion definitiva de los
sistemas hidrogeoldgicos carbonatados. Estos controles se pueden agrupar en

tres grandes categorias, a saber:

- Control litologico: determina en gran medida la permeabilidad de los
materiales y va a constituir el primer criterio para delimitar la unidad
carbonatada del sistema estudiado. Ademas, permite realizar una
primera aproximacion en la identificacion de las zonas de recarga
directa-difusa sobre el afloramiento carbonatado y la posible existencia
de recargas aloctonas procedentes de materiales adyacentes de baja

permeabilidad que vierten hacia el macizo carbonatado.

- Control estructural: junto con la localizacién de las zonas de descarga y
la configuracion del relieve, va a permitir la prediccion de la direccion de
los flujos subterraneos principales en el sistema hidrogeoldgico. En
algunos casos, el control estructural del macizo es el que va a imponer
condiciones de contorno a la unidad, debido a la existencia de

estructuras tectonicas que limitan al conjunto carbonatado.

- Control geografico o fisiografico; la configuracion del relieve es

determinante en el andlisis de los sistemas hidrogeoldgicos
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carbonatados, ya que este control gobierna en gran medida la
distribucion y magnitud de los gradientes hidraulicos dentro del sistema,
establece el nivel de base local sobre el que se produce la evolucion y
desarrollo de la karstificaciéon y condiciona de modo substancial la
configuracién de las zonas de transferencia vertical y subhorizontal en el

karst.

6.5. ENTREGA DE DOCUMENTACION DE ZONAS DE SALVAGUARDA

Las zonas de salvaguarda se han dividido en los siguientes grupos:

e DETRITICAS: Masas exclusivamente detriticas.
e MIXTAS: Masas que contienen acuiferos carbonatados y detriticos.

e KARSTICAS: Masas exclusivamente karsticas.

Por cada grupo se hace entrega de 2 coberturas (archivo grafico en formato
shapefile), una de las zonas de salvaguarda (poligonos) y otra de las captaciones
(puntos). Los formatos de entrega de las coberturas tienen las siguientes

caracteristicas:

e Coberturade zonas de salvaguarda:

La tabla de atributos de este shapefile contiene:

- FID (ArcGis incluye un numero secuencial por cada registro)
- SHAPE (Tipo de elemento grafico: polygon)

- COD_ZS (Cddigo de la zona de salvaguarda)
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e Captaciones con zonas de salvaguarda:

Capa de puntos que contiene las captaciones del Registro con una serie de campos

identificativos sobre localizacion.

FID (ArcGis incluye un numero secuencial por cada registro)

- SHAPE (Tipo de elemento grafico: point)

- COD_REG (Codigo del Registro de Captaciones)

- COD_ZS (Codigo de la zona de salvaguarda)

-  COD_MASA1 (Codigo de la Masa en la que se encuentra el punto)

- COD_MASA2 (Cédigo de la segunda Masa en la que se encuentra en el

caso de superposicién de Masas)

6.6. CONTROL FINAL

Por ultimo, una vez obtenidas las zonas de salvaguarda de los tres grupos, se ha
comprobado que las zonas de salvaguarda incluyan los perimetros ya aprobados.

Esto se ha realizado mediante GIS.

También se ha realizado una revision en la que las captaciones que tengan zonas de

salvaguarda presenten el cédigo de la zona de salvaguarda correspondiente.

Ademas, se ha realizado un analisis final de forma que las zonas de salvaguarda

integren los perimetros de proteccion definidos en este proyecto.
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6.7. REDEFINICION FINAL DE ZONAS DE SALVAGUARDA

Una vez finalizados los perimetros de proteccion que se estan realizando en la
Asistencia de “Elaboracion de perimetros de salvaguarda para la proteccion de las
captaciones de abastecimiento urbano” se realizara una cobertura de dichos
perimetros en formato shapefile. Con esta cobertura se redefiniran las zonas de

salvaguarda con las siguientes premisas.

e El perimetro de proteccion tiene prioridad a la zona de salvaguarda, por lo que
si estos son mayores que las zonas de salvaguarda, éstas se modificaran

hasta incluir o englobar dichos perimetros.

- Zona de restricciones absolutas (1 dia)
Zona de restricciones maximas (B0 dias)
Zona de restricciones moderadas (4 afios)

L _-_: Zona de proleccidn a la cantidad

Zona de salvaguarda

Masa de agua sublemanea P [t

Redefinicién de zonas de salvaguarda para incluir los perimetros de proteccién realizados

en este proyecto.
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e Si por el contrario los perimetros son menores que las zonas de salvaguarda,

esto quiere decir que los incluye, por lo que no habra que modificarlas.

De esta forma se obtendra la cobertura definitiva de zonas de salvaguarda, que tendra

el mismo formato especificado en el apartado 6.5.
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