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Eláboración de perimetros de salvaguarda para la protección d€ lás cáptecionés dé abastecimiento urbano

1 INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la delimitación y just¡f¡cac¡ón técnica del perímetro

de proterción del sondeo Cuesta Negra (183880036), que abastece al núcleo urbano

de Torredelcampo y está situado en la MAS 05.'16 "Jabalcuz".

La realización de este informe se enmarca dentro de la actividad "ELABORACIÓN DE

PERíMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCIÓN DE LAS

CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANO"" realizada por el INSTITUTO

GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA, IGME, por medio de su Departemento de

lnvest¡gacrón en Recursos Geológicos, en cumplim¡ento con los requerimientos de la

Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua (DMA), para el establecimiento de

zonas de salvaguarda o perimetros de protección en captaciones para consumo

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalqu¡v¡r.

La protección del agua es un objetivo priorilario en la politica medioambiental europea

reflejado específ¡camente en la Directiva 2000/60/CE, Directiva luarco del Agua

(DMA) que, en su artÍculo 7.1, impone unos lím¡tes para calificar una masa de agua

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

captac¡ón de agua destinada al consumo humano que proporcionen un promedio de

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

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

El marco legal para la real¡zación de perÍmetros de protección a captac¡ones de

abastec¡miento urbano se basa en el artículo 54.3 (R.D. 849/1986) del texto refundido

de la Ley de Aguas y el procedimiento para su inicio se descr¡be en el articulo 173.3

del R.D.P.H. donde se reseña que su delimitación se efectuará a solicitud de la

autoridad medioambiental, municipal o cualqu¡er otrá en que reca¡gan competencias

sobre la materia.

En los artículos '173.5 y 173,6 del R.D.P.H (R.D. 849/1986) se describen los

condicionam¡entos que podrán imponerse en el perímetro delimitado con el objeto de

impedir la afecc¡ón a la cantidad y a la calidad de las agues subterráneas captadas,

señalando expresamente los tipos de ¡nstalaciones o actividades que podrán ser
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Elaboración de perimetros de sálvaguarda para la prolección de las cáptacionés de abastecimiénto urbano.

cond¡cionadas-

Para la delimitac¡ón del perímetro de protección de las captaciones a estudiar, se ha

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

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

real¡zan las comprobac¡ones y validaciones y se efectúan la toma de datos a n¡vel de

inventario tanto de las captacioñes como de ¡nventario de focos potencia¡es de

contaminación.

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

Entrevista con el Ayuntamiento

Visita a las captaciones de consumo humáno para verif¡car datos y completar

la ficha de las captaciones

lnventario de focos potenc¡ales de contaminación
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abástecrmiento urbano.

2. SITUACIÓN ACTUAL DE LOS ABA STECIMfENTOS

El municipio de Torredelcampo tiene una población residente estable de 14.558

habitantes (Cifras de poblac¡ón referidas al 01/01/2008), de los que 14.527,

corresponden al núcleo de Torredelcampo.

En función del consumo anual en el año 2007, que fue de 1.121.442 mt 13.072

m3/día), según datos facilitados por el Ayuntam¡ento, se ha calculado una dotación de

unos 210 l/hab/día. En los meses de verano, .¡ulio, agosto y septiembre de 2007 sube

a un consumo de 3.901 m3/día, esto representa una dotáción de 27O nab,tia para

este periodo.

El abastec¡m¡ento a Torredelcampo se reeliza mediante aguas superficiales

procedentes de la planta de tratamiento del río Víboras y de cuatro sondeos y un

manantial. Los sondeos denominados Santa Ana ly ll (183840021) y Cuesta Negra

(183880036) captan aguas pertenecientes a la Masa de Agua Subterránea (MAS)

05.f6 "Jabalcuz". El sondeo Pozo de Pericano (183840024), El Pozo de La Cueva

(183840001) y el Manant¡al de Torrecillas (183840006) drenan materiates de ta MAS

05-17 "Jaén". Todos ellos están situados dentro del término municipal de

Torredelcampo.

La gestión del servicio de abastecim¡ento la realiza la empresa EMAT (Empresa

Municipal de Aguas de Torredelcampo).

Este informe presenta la del¡m¡tación del perímetro de protección del sondeo Cuesta

Negra. La localizac¡ón del Sondeo Cuesta Negra se muestra en el plano de situación

nol y en la f¡gura 2.
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ElaboÉción de perímetros de salvaguarda para la protección de las cáptacioñes de abaslecimiento orbano

2.1. INFRAESTRUCTURASDECAPTACIÓN

2.1.1. Captacionesdeabastec¡m¡ento

Sondeo Cuesta Negra (183880036)

Se localiza en materiales carbonatados de la MAS 05.16 "Jabalcuz". Tiene una

profundidad de 203 m (fue reprofund¡zado en 2007 desde los 169 m) y un diámetro de

perforación de 550 mm y está entubado con tubería metálica de 350 mm de diámetro

en su totalidad. Se sitúa a cota 880 msnm

Su caudal medio de exploteción es de 7lls según el Plan de Control de Jaén para el

municipio de Torredelcampo. El nivel dinám¡co se situaba en nov¡embre de 2008,

próximo a los 185 m de profundidad, a una cota de 695 msnm Según información de

la empresa mun¡cipal de agua de Torredelcampo, el nivel estático se s¡túa al parar la

explotación del sondeo unos 75 m por encima del nivel dinámico, aprox¡madamente

hacia la cota de 770 msnm.

Está ¡nstalado con una electrobomba sumergible de 90 C.V.. La tubería de impulsión

es metálica. Las coordenadas UTII del sondeo Cuesta Negra son X: 422624, Y:

4178077.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protecc¡ón de las cápteciones de abastecim¡ento urbano
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano.

2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

2.2.1. Depósitos v conducciones

Existen un total de cuatro depós¡tos de regulac¡ón en uso. A cont¡nuac¡ón se

presentan las característ¡cas de los depós¡tos pertenecientes al sistema de

abastecim¡ento de Torredelcampo,

DE23086001 Depósito del Megatín

Cota (msnm): 900

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

capacidad 1m3¡: 150

Origen del agua: Manantial de Torrecillas y Pozo de Pericano

Núcleo al que abastece: Urbanización Peñón del nilegatín

DE23086002 Depósito de La Ratonera

Cota (msnm): 700

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m3): 2.500

Orjgen del agua: Torrec¡llas, La Cueva, Dep. La Sierra y Captación superf¡ciel

Núcleo al que abastece: Torredelcampo

DE23086003 Depós¡to de La Sierra

Cota (msnm): 750

Base: Rectangular

Tipo: Semienterrado

Capacidad (m3): 6.000

Origen del agua: Cuesta Negra y Depós¡to de Fuente Nueva
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DE23085004 Depósito de Fuente Nueva

Cota (msnm): 670

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capac¡dad (m3): 1 .250

Origen del agua: Captación superficial y depósito de la Ratonera

Núcleo al que abastece: Torredelcampo.

De estos datos se deduce que la capac¡dad total de regulac¡ón del sislema de

abastec¡miento de Torredelcampo es de 9.900 m3.

Conducciones

El sistema de conducciones de abastec¡miento t¡ene una longitud total próxima a los

'12 km de tuberías. Sus principales característices se ¡ncluyen en el cuadro siguiente.

Código D¡ámetro

(mm)

Tipo Longitud

(m)

Procedenc¡a Final

co23086001 150 Fibrocemento
Bombeo

Venta

de La Dep

Nueva

Fuente

co23086002 160 Polietileno 690 Dep. de La Siera Dep. Ratonera

co23086003 110 PVC 582 Dep Fuente Nueva Dep Ratonera

co23086004 90 PVC Pozo Pericano Dep. l\4egatín

140 PVC Man Torrecillas Dep. lvlegatín

co23086006 63 Polietileno 1.655 Dep. Megatín
Arqueta Cueva-

Megatín

co23086007 63 Polietileno 417
Pozo De La Cueva Arqueta Cueva-

Megatin

co23086008 Fibrocemento 1.827
Arqueta

Megatín

Cueva-
Dep. Ratonera

co23086009 160 PVC 2.516 Cuesta Negra Dep. de La Sierra

Total 11.781
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Elaborac¡ón de per¡metros de salvaguarda para la protección de las captaoones de abaslecimiénto uñano.

2.2,2, Esouema qeneral

El s¡stema de abastecimiento de las captaciones de abastec¡miento a Torredelcampo

se mueslra en el siguiente esquema.

Fig. 2. S¡stema de abastecimiento de las c¿ptaciones de abastecim¡ento a Torredelcampo

2.2.3. lmoortancia de la captac¡ón v volúmenes captádos

Según los detos de consumo de agua, facilitados por el Ayuntamiento de

Torredelcampo, para el año 2007, el abastecimiento con aguas subterráneas supone
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Elaboración de pe.ímelros de salvagua.da pera la protección de las c¿ptaciones de abastecimjento urbano

un 23,4 yo del total del consumo anual, frente a\73,6 % del abastec¡miento con aguas

superficiales procedentes de la planta de tratamiento del río VÍboras.

ABASTECIMIENTO A TORREDELCAMPO

Tipo do ebastecim¡ento Consumo anual 2007 (m3)

Aguas superficiales 859.31 1

Aguas subterráneas 262.131

Total 1.',t21.442

AGUAS SUBTERRANEAS DE ABASTECIMIENTO A TORREDELCAMPO

Captac¡ón Consumo anual 2007 Porcentaje del consumo (%)

Sondeo Cuesta Negra 1S5.943 74,7 5

Pozo de la Cueva I713 3,7

Manantial Torrecilla 11,95

Pozo Pericano 9,6

Total 262.131 100

En cuanto al abastecimiento con agua subterránea en el año 2007, el sondeo Cuesta

Negra es la captac¡ón de mayor importancia, aportando un 74,75Vo del volumen

extraído en las captaciones. Teniendo en cuenta el abastecim¡ento con aguas

superficiales del río VÍboras, este caudal supone un 17,5% del total del agua ut¡l¡zada

para abastecim¡ento al núcleo de Torredelcampo, con un caudal de explotación de

unos 7 lis.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la prolección de las captac¡ones de abastecimiento urbano.

GEOLOGiA E HIDROGEOLOGiA

3.I. MARCO GEOLÓGICO E HIDROGEOLÓGICO

El sondeo Cuesta Negra, del cual se abastece el núcleo de Torredelcampo, se

local¡za en materiales carbonatados pertenecientes a la MAS 05.16 "Jabalcuz" que se

incluyen principalmente en el dominio paleogeográfico denominado "Un¡dades

Intermedias", caracterizado por su naturaleza litoestratigráfica mixta entre los zonas

subbét¡ca y prebética. Además de estos materiales, ex¡sten dos afloramientos

carbonatados (Cerro Fuente y la Peña de Martos) atribu¡bles al Subbético Externo.

Se trata de una MAS carbonatada permeable por f¡suración y karst¡f¡cación. T¡ene una

superficie total de afloramientos permeables de 7,7 km2 distinguiéndose tres

subun¡dades denominadas Lías de Jabalcuz, Dogger de Jabalcuz y de Cerro Fuente.

Además de estas subunidades cabe destacar el acuífero formado por el conjunto de

materiales neógenos, calcarenitas princ¡palmente, situados al oeste de la MAS, en las

proximidades de Torredoniimeno.

La subd¡v¡sión entre el Lías y Dogger de Jabalcuz responde a la ¡ndividualización de

estos materiales carbonatados jurásicos (pertenecientes a las Un¡dades lntermed¡as)

en dos paquetes separados por un tramo de margocal¡zas y cal¡zas margosas

tab¡eadas que t¡ene un carácter semipermeable, confiriéndoles esta circunstancia

func¡onam¡entos h¡drogeológicos independientes. Asimismo se ha considerado la

separac¡ón de estos materiales acuíferos de los del Dogger de Cerro Fuente,

pertenecientes al Subbético Externo. El sustrato impermeable de la MAS está

const¡tuido por la denominada Un¡dad Ol¡stostróm¡ca de la Depresión del Guadalquivir

en su sector norte y por materiales triásicos ¡mpermeables en el resto.
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Elaboreción dé perimétros dé salvaguarda para la prolección de las captaciones de abastecimiento urbano
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Elaboración de perimetros de sálvaguarda para la protección dé las captaciones de abastecimienlo urbano.

3.2. LÍMITES Y GEoMETRíA DEL AcUiFERo

La estructura de la IVIAS en el sector de Jabalcuz es muy senc¡lla: monoclinal con

buzamiento muy constante hacia el sur, entre 70o en el frente norte y 30o en el sector

mer¡d¡onal. En la Sierra de La Grena no se mant¡ene este esquema y aparece un

repliegue sincl¡nal no demasiado apretado flanqueado por fracturas. S¡n embargo, la

estructure de Cerro Fuente es muy comple.la existiendo numerosas fracturas, de

pequéña entidad, a través de las cuales surgen los materiales triásicos basales.

La captación de abastecimiento a Torredelcampo drena el agua de la subun¡dad del

Lías de Jabalcuz, Esta subunidad está s¡tuada al noreste de la MAS, consiste en una

estrecha franja de 4 km de longitud y 1,5 km2 de superf¡cle que alcanza una potencia

máxima de 300 m. Está compueste por el conjunto de materiales calizo-dolomiticos

del Lías inferior. El sustralo impermeable lo integran los materiales arcillosos del Trías

de la base de la unidad, asi como las margas y margocalizas del Cretácico super¡or

de la unidad de Jaén.

En la s¡guiente figura se muestra la geología de la zona en la que se encuentra el

sondeo Cuesta Negra.

Página 14 de 43
Perímelro de protección del sondeo Cuesta Negra de abastécimiento al núdeo urbano de Torredelcámpo.



Elaborac¡ón de perimetros de salvaguarda para la protección de las captacjones de abestecimienlo urbano.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protecoón de las capteoones de abestecimiento urbano

3.3. PARÁMETROS HIORODINÁMICOS Y PIEZOMETRíA

Los parámetros hidráulicos de la subunidad del Lías de Jabalcuz se han calculado en

su mayor parte en los ensayos de bombeo realizados en los sondeos de

abastecimiento existentes. Estos datos son los sigu¡entes:

En el sondeo Cuesta Negra se dedulo una T de unas 860 m2ld con un caudal de

bombeo de 34 lis durante 24 horas y con una depres¡ón de 6,5 m. (Norma de

explotación de la UH 05.16 (Jabalcuz).

Considerando la diferencia de cota entre las surgencias naturales, que se sitúan a

670-680m y de cota del agua en el sondeo 1838/8/36 cuyo nivel estático se sitúa a

780 msnm, se puede ind¡car que el flujo subterráneo es de oeste a este con un

gradiente hidráulico próximo al 1 %.

Según los datos recogidos en campo, en el sondeo Cuesta Negra el nivel estático se

sitúa a unos 770 msnm.

PARAT'ETROS HIDROGEOLOGICOS DE LA SUBUNIOAD L¡AS OE JABALCUZ

FUEt{TE DE

It{FoRfÍactót{
TRAIS IStvlDAD

(mldh)
GRADTEI{TE

HrDRÁuLrco

COEFICIENfE DE

ALIACEIIA¡IIE TO

ESPESOR

DEL

AcuiFERo

(ñ)

ESPESOR

SAfURAOO

OEL

AcuiFERo

POROSIDAD

EFTCAZ (%l

Norma de

explotación de la

uH 05.16

(Jabalcuz)

860

(ensayo eñ el

sondeo Cuesta

Negra)

0,01 z.to' 300

Atlas

Hidrogeológic¡ dé

Jaén

500-1000 0.01

300

(espesor

máximo)

¡rapa

Hidrogeológico de

España

Entre 50 y varios

c€ntenares
100,350 100 l-3
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Elaboración de perímetros de sálveguarda para la prolección de lás cáplaciones de abastecimiento urbeno

3.4. FUNcToNAMTENTo HrDRocEoLóclco v BALANcE HloRÁullco

La recarga se produce por infiltración sobre la supelicie de la unidad y existe una

aportac¡ón desde los materiales sem¡permeables iurásicos que recubren a los

permeables de las Subunidades del Lías y Dogger de Jabalcuz. La circulación general

es desde el oeste hacia el este. En el extremo oriental de la subunidad Lías de

Jabalcuz se localizan los manantiales de los Baños de Jabalcuz (1938/5/4) a cota 680

msnm y Los Prados (193815132) a cota 670 msnm que, aunque no surgen

directamente en la formación permeable, deben corresponder al drenaje natural de la

un¡dad. Estos puntos de descarga natural se encuentran a unos 5,5 km del sondeo

Cuesta Negra.

La primera de estas surgencias está l¡gada a la intersecc¡ón de dos importantes

fracturas. Una de ellas es la denominada "Falla normal de Jabalcuz" con un salto

vertical del orden de 1200 m. La surgencia tiene un caudal medio de 3 l/s presentando

une respuesta ráp¡da a las precipitaciones de forma que se han llegado a registrar

caudales del orden del metro cúbico. La temperatura de surgencia es de 30o C, lo que

supone una anomalía térmica posiblemente debida a un flujo profundo.

Para la Subunidad del LÍas de Jabalcuz, ante Ia falta de informac¡ón, se est¡ma que

las reservas tendrán un valor próx¡mo a 10-12 hm3 (2O% de las de la Subunidad del

Dogger de Jabalcuz) por lo que el total de las reservas de la unidad podría oscilar en

torno a los 60 hm3

El balance hídr¡co de la MAS "Jabalcuz" se ha realizado tomando una superficie

permeable total de 7 ,7 km2 (1 ,5 km'? de la Subunidad del Lías de Jabalcuz, 5 km'? de la

del Dogger de Jabalcuz y 1,2 kmz de la de Cerro Fuente). Se ha aplicado un valor de

la Lluvia t]til Oe ZSO mm para las Subun¡dades del Lías y Dogger de Jabalcuz y de

225 mm para la de Cerro Fuente. El porcentaje de infiltración de esta Lluvia Út¡l

considerado ha sido del 801o, 6Oto y 80%, respectivamente. Además se ha

considerado que ex¡ste una aportación oculta desde los materiales semipermeables

jurásicos que recubren a los permeables de las Subunidades del Lías y Dogger de

Jabalcuz.
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Elaboración de per¡metros de salveguarda para la protección de las c¿ptaciones de abastecimiento urbano.

Entradas:

Subunidad del Lías de Jabalcuz

- lnfiltración de la precipitación ..............................

- Aportes subterráneos de mat. suprayacentes......

.. 0,3 hm3/a

. 1 ,0 hm3ia

Subun¡dad del Dogger de Jabalcuz

- lnflltración de la precipitación

- Aportes subterráneos de mat. suprayacentes

Subunidad de Cerro Fuente

.. 0,8 hm3/a

. 0,4 hm3/a

- lnfiltración de la precipitación

TOTAL .... 2.7 hm3 ta

Salidas:

. Drenaje por manantiales

- Subunided del LÍas de Jabalcuz ........

- Subun¡dad del Dogger de Jabalcuz ...

- Subun¡dad de Cerro Fuente

Extracciones por bombeo

u z nm-la

1 ,o hm3/a

0,2 hm3/a

0,2 hm3/a

0,3 hm3/a

1 ,o hm3/a

- Subunidad del Lias de Jabalcuz ....

- Subunidad del Dogger de Jabalcuz

TOTAL 2,7 hm3la
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Elaboración de perimetros de se¡vaguarda para lá prolecc¡ón de las captaciones de abestecimiento Lrrbano

3.5. HIDROQUíMICA DEL SECTOR

Las Aguas Subterráneas de la MAS de Jabalcuz (05.16) presentan en general, facies

hidroquímica bicarbonatada cálcica con mineralización total reducida, datos acordes

con la naturaleza litológica de las formaciones permeables.

Entre las aguas de la MAS 05.16 "Jabalcuz" se pueden establecer ciertas diferencias.

Las aguas subterráneas de la Subunidad del Lias inferior de Jabalcuz presentan, en

general, fac¡es bicarbonatada cálcica y un contenido en sales total moderadamente

bajo. Sin embargo, su mananl¡al más s¡gn¡ficativo, el de los Baños de Jabalcuz

(193850004) presenta facies sulfatada cálcica (máximo velor de sulfatos en la [/tAS)

siendo aguas de alta sal¡nidad que estarían en relación con su carácter termal y con

un esquema de flujo profundo.

En la Subunidad del Dogger de Jabalcuz, las aguas presentan facies bicarbonatada

cálcica con un contenido sal¡no bajo en su sector occ¡dental, mientras que en el

extremo oriental las aguas del sondeo 193850035 presentan una elevada selinidad y

facies clorurada sódica con altos contenidos, así mismo, en sulfatos, calcio y

magnesio. La salinidad podría estar relacionada con que el sondeo se ub¡ca en un

sector con presencia próxima de materiales triásicos.

PUNTO

Manantial Torrec¡llas

Sondeo La Cueva

Sondeo Cuesta Negra

Sondeo Santa Ana

13 83

652
14 10

39 250

0247
044

14

30

.18 86

16 98

14 88

24 106

3 533 8,1 22t05t2000

1 550 7,6 221052000

510 13104t',t967

870 13t04t1967

204

291

1680

69

Los anál¡sis de las aguas correspondientes a ¡as distintas captaciones se han

representado en un diagrama de Piper.

Na Mg Ca K c.E pH FECHA
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Elaboracaón de perimetros de salvaguarde pare la protección de las captaciones de abastecimienlo urbano

I Manantial Tonecillas

aSoñdeo La Cueya

l Sondeo Cuesta Negra

. Sondeo Santa Ana

100 % t\¡ 100 % sor=

100 % Ca" '!00 % Na*+K. 100% HCO3'+CO3= 1OO%Cl+NO3-

F¡9. 5 Diagramá de Piper de las aguas de las captaciones de abastecimiento a

Toredelcampo

Como se puede observar en el diagrama de P¡per las aguas de las captaciones son

bicarbonatadas cálcicas con mineral¡zac¡ones medias, Corresponden e acuiferos

carbonatados de montaña, que normalmente son zonas escasamente roturadas y

hab¡tadas. Exceptuando el Sondeo de Santa Ana que presenta una facies

hidroquímica sulfatada cálcica con salinidad relativamente alta por lo que esta agua

deben de proceder de un s¡stema de flujo de c¡erta profund¡dad y con lnfluencia de

materiales triás¡cos.

Las aguas del sondeo de Cuesta Negra son las menos sulfatadas del diagrama de la

figura 5, y las más bicarbonatadas, ¡nd¡cando aguas menos influenciadas por el

sustrato y bordes con arc¡llas y yesos.

En el anexo 4 se encuentran los anál¡s¡s ofrecidos por EMAT
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protecc¡ón de las ceplac¡ones de abaslecimiento urbano

M¡crob¡olooía

Como se observa en los análisis aportados por EIIAT, la ausenc¡a de bacterias

perjudiciales para la salud como Escherich¡a coli, Enterococo y Clostr¡dium

perfringens (inclu¡das las esporas) hacen a este agua apta para el consumo humano,

desde el punto de vista microbiológ¡co.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las c€ptaciones de abastecrmienlo urbano

4. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

4.'1. ORIGEN DE LA INFORMACIÓN DE FOCOS POTENCIALES OE

CONTAMINAGIÓN

Los focos potenciales de contaminac¡ón se han recopilado de las siguientes fuentes

de ¡nformac¡ón:

lnventario de campo. Focos de contam¡nac¡ón puntuales más próximos a las

captaciones visitadas en la campaña de campo.

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

emplazamiento y descr¡pc¡ón de estos focos se ha importado desde las bases

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

contam¡nac¡ón corresponden a presiones puntuales.

Focos de contaminac¡ón y presiones en coberturas GIS

IMPRESS: Graveras, vertederos, ¡ndustrias IPPC, aguas de drenaje de

minas, piscifactorias y gasolineras

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

vert¡do, cabezas de ganado y contaminación difusa (estos dos últimos

se representan por miles de cabezas de ganado por comarca y kg/km'?,

respect¡vamente, siendo estos valores los correspondientes a la

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

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

obtenidos med¡ante esta fuente de ¡nformación han sido contrastados

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

presiones correspondientes a los dist¡ntos usos del suelo
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Elaboración de perímetros de selvagüerda pára la protección de las cáptaciones de abastecimieñto urbáno.

4.2. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

El municipio de Torredelcampo presenta una ¡mportante act¡v¡dad industrial y agrÍcola,

pero el sondeo Cuesta Negra se sitúa aguas arriba de las princ¡pales activ¡dades de la

zona. La distribución de los focos potenciales de contaminac¡ón se muestra ¡unto con

la vulnerabilidad en el plano no 2.

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

presiones (Anexo 3).

4.2.1. Actividadaqrícola

El principal cultivo tanto de secano como de regadío es el olivar. En genera¡, se

desarrollan pr¡ncipalmente sobre materiales impermeables y el grado de afección

potenc¡al a las eguas subterráneas sería bajo. En los cultivos de regadío, menos del 4

% del total de los cultivos se desarrollan mayoritar¡amente sobre materieles detríticos

de naturaleza permeable. Sin embargo, dada la poca extensión de estos cultivos, el

grado de afecc¡ón potenc¡al a las aguas subterráneas sería medio.

Respecto a la zona de recarga, los cultivos que se s¡túan sobre esta zona

corresponden a cult¡vos de olivar que ocupan un área de 12,6 Ha al suroeste de la

captac¡ón, a una d¡stanc¡a de 1 km.

Actlvidad ágrícola He€táreas cultivadas

Herbáceos 466

Frutales 90

Ol¡var 14.494

Viñedo 69

Otras tierras labradas 1
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Elaboración de pedmetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de ábaslecimienlo Lrrbano

4.2.2. Activ¡dadqanadera

Dada la situación de la captación de abastecim¡ento, no existen emplazamientos

ganaderos en las zonas de recarga de las captaciones ni en sus zonas próx¡mas, por

lo que el grado de afecc¡ón sobre las aguas subterráneas captadas por ésta es nulo.

Según el lnstituto Nacional de Estadíst¡ca (datos refer¡dos a 1.999) las unidades

ganaderas para el mun¡cipio de Torredelcempo son les s¡guientes:

Actividad g¡nedera Unidades ganaderas

Bovinos 284

Ovinos 48

Capr¡nos

Porcinos 0

Equinos o

Aves 0

4.2.3. Actividadindustrial

La actividad industr¡al del municipio es muy ¡mportante, pero la actividad industrial

cercana la captación es prácticámente ¡nexistente. Existe tres canteras cercanas a la

captación, pero dada la situación respecto a la zana de recarga, su afección potencial

a las aguas subterráneas captadas por el sondeo Cuesta Negra es nula.

4.2.4. Residuos sólidos urbanos

Los residuos sólidos urbanos son tratados fuera del término municipal. Existen

además dos escombrerás incontroladas una de ellas sobre materiales de baja

permeabil¡dad cuya afección potenc¡al a las aguas subterráneas se considera

insignificante y otra situada sobre mater¡ales detrít¡cos permeables. En esta última, la

afección potencial a las aguas subterráneas se considera bala debido al carácter

inerte de la mayoría de los residuos depositados.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las captáciones de abastecimienlo urbano

En ningún caso los emplazamientos de vertido y tratam¡ento de residuos se

encuentran en zonas de recarga del sondeo Cuesta Negra.

4.2.5. Aquasres¡duales

Las aguas res¡duales urbanas (ARU) generadas en el munic¡pio se v¡erten s¡n

tratamiento alguno en dos puntos del térm¡no aunque ex¡ste una EDAR que entrará en

funcionamiento próximamente. Los puntos de vertido se encuenlTan en el Arroyo del

Cañuelo, y no representan una afección para las aguas subterráneas captadas por el

abastec¡miento por encontrarse fuera del ámbito de su recarga.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACIÓN PRÓXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos de contaminación próximos al sondeo son los cultivos de ol¡var en seceno y

una cantera s¡tuada a unos '1000 m al este de la captac¡ón. Ex¡slen otras dos canteras

cercanas situadas al NO, pero éstas se encuentran aguas abajo del abastecimiento.

Como ya se ha comentado en los apartados anteriores, las canteras no representan

una afecc¡ón potenc¡al a la captación por encontrarse s¡tuadas fuera del ámbito de la

recarga, mientras que los olivares, al encontrarse dentro de la zona de recarga sí

pueden suponer una afección a las aguas subterráneas captadas.

La situación de estos focos respecto al sondeo Cuesta Negra se muestra en la

siguiente figura:
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Elaboración de per¡metros de salvaguarda para la protección de las c¿ptacjones de abastecimiento urbano

1.000250 500

Fig. 6. Entorno de la captación de abastecimiento

4,4. INDICIOS DE CONTAMINACIÓN EN LAS CAPTACIONES

No se han encontrado ¡ndicios de contaminación en la captación objeto del perímetro

de protecc¡ón. No obstante, existen antecedentes de contam¡nación por nitratos en la

parte llana del término municipal, llegando a ser declarada agua no potable el

manant¡al de la Muña.
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5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACIÓN

La vulnerabilidad frente a la contam¡nación en las captaciones de abastec¡miento se

ha definido como la susceptib¡l¡dad del agua subterránea a la contaminación generada

por la act¡v¡dad humana en función de las caracteristicas geológ¡cas, hidrológicas e

hidrogeológicas de un área,

Los valores empleados para la est¡mación de la vulnerab¡l¡dad son los

correspondientes al método COP mediante el análisis de la cartografÍa de la

vulnerabilidad intrínseca en medios kársticos. Estos valores de vulnerabilidad se han

obtenido del lvlapa de Vulnerabil¡dad de España realizado por el IGME.

A ceuse de la naturaleza kárstica de la mayor parte de los acuíferos de la IMAS 05.16

"Jabalcuz", su vulnerabilidad frente a le contaminac¡ón es muy elevada, s¡ bien es

cierto que el riesgo de contaminac¡ón es pequeño ya que las zonas de recarga se

sitúan a elevadas cotas, donde la act¡vidad humana y las presiones son reducidas o

nulas.

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

funcionam¡ento hidrogeológico, zonas de recarga, c¡rculación del flu.jo subterráneo,

zonas de circulación preferencial, funcionamiento libre o confinado, etc., así como un

análisis de la distribución de la vulnerabilidad en el entorno, las áreas de recarga de

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

5.1. DISTRIBUCIÓN EN EL ENTORNO Y ÁREAS OE RECARGA

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

representa en el plano no 2 ¡unto con los focos potenc¡ales de contaminación.

Los materiales carbonatados que conforman el área de recarga de las captaciones

presentan una vulnerabilidad alta a la contaminación debido a su elevada

permeab¡¡idad por fisuración-karstificac¡ón-
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para lá paotección de lás captacrones de abastecim¡ento urbano

En el cerro

corresponden

vulnerab¡lidad

de Cuesta

a derrub¡os

Negra también aparecen materiales detrít¡cos que

de ladera y presentan valores baios y medios de

5.2. RELACIÓN DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES

OE CONTAMINACIÓN

Los focos potenciales de contam¡nac¡ón que se sitúan en la zona de recarga (plano

no2) están constituidos únicamente por los cult¡vos de olivar que se sitúan en la zona

de recarga alóctona al oeste del sondeo (ver flgura 7). Estos cult¡vos se sitúan sobre

una zona de alta vulnerabilidad, que corresponde con mater¡ales calcáreos del

jurás¡co superior. Los cultivos ocupan una superflc¡e de aproximadamente '12,6 Ha.

5.2.1. T¡polooía de la distribución de presiones y vulnerabilidad

Teniendo en cuenta la distribuc¡ón de los focos de contaminación que se sitúan sobre

las zonas de alimenlación de las captaciones, no se han detectado focos que puedan

poner en peligro la cal¡dad de las aguas subterráneas del sector, e excepción de los

cultivos de olivar en secano que se encuentran en la zona de recarga alóctona al

oeste de la caplación. Por tanto, únicamente existe un foco de contaminación d¡fusa

sobre la zona de recarga, que se s¡túa en una zona de alta vulnerabilidad.

T¡PO DE

col¡TAfltt{acróN
PRESIO ES CONTAMINA¡IfES

DISTAT{CIA A LA

caPTAcró]{
VULI{ERABILIDAD

Difusa
Agricola. Olivos de

secano

Nitratos

Plaguicrdas
1km Alte
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En esta zona de recarga, en el cerro de Cuesta Negra, las calizas jurásicas presentan

la mayor vulnerabilidad, con valores altos, y en menor medida presentan valores

moderados en el sector este de la zona de recarga. La captac¡ón se sitúa sobre los

maleriales calcáreos de alta vulnerabilidad.



Elaborac¡ón de per¡metros de salvaguarda para la protección de las captáciones de abastecimiento urbano

5.3. EVALUACIÓN CUALITATIVA DE LA VULNERABILIDAD Y DEL RIESGO

En el ámbito de riesgo de contaminación de acuÍferos, la pel¡grosidad viene dada por

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

subterránea. La pel¡grosidad de un contaminante es función de tres factores (De

Keteleare et al., 2004):

La nocividad ¡ntrínseca del contaminante inherente a su propia

naturaleza.

La intensidad potencial del episodio de contaminación, dependiente

de la cantidad de contaminante vertido.

La probabil¡dad de que el pel¡gro se active, esto es, de que se

desencadene una fuga o vertido del contam¡nante.

A partir de eslos factores, la metodología propuesta por De Keteleare et al. 2004 para

la evaluación y cartografía de la peligros¡dad se resume en el siguiente indice de

Peligrosidad (Hazard lndex, Hl):

H = nocividad del contaminanle o de una act¡v¡dad antrópica potenc¡almenle

contaminante

Qn = cantidad de contaminante

pf = prs[abilidad de ocurrencia del accidente

HI: I I. On Rf

HI index Clase de
peligrosidad

f0 241 Muy baia

124 - 481 Bqia

148 721 Moderada

f72 -e6l Alta
196 1201 Muv alta
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El ind¡ce de peligrosidad Hl se obtiene mediante el producto de los tres factores y

puede variar entre un factor mín¡mo de 0 y un máximo de 120.



Elalroracióñ de perimetros de salvaguarda párá la protección de las ceplaoones de ebastec¡miento urbano

Para el análisis de la pel¡grosidad, en base a las presiones actuales, se ha procedido

a puntuar cada pres¡ón según sus característ¡cas. El valor H viene definido por el

método. Se ha puntuado el factor Qn según la dimensión del peligro a part¡r de su

¡dent¡f¡cación en el campo. El valor máximo de Qn es igual a 1,2. El valor asignado a

este parámetro dependerá de la extensión que ocupe el foco potencial de

contaminación dentro de la zona de recarga de las captaciones a proteger y de la

cantidad del contaminante.

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

que demuestran que la probabilidad de contaminación es nula.

El riesgo de contaminación se obtiene a part¡r de la combinació¡ de la pel¡gros¡dad

obtenida de las actividades ubicadas sobre el acuífero y de la vulnerabilidad de este

último. El Índice de intensidad del riesgo (RII) se ha calculado a partir del cociente

entre el índ¡ce de vulnerabilidad obten¡do con el método COP y el indice de

pel¡grosidad (Hl). El valor del factor COP se ha obtenido como la med¡a de los

d¡stintos valores de éste en la zona en la que se sitúa el foco potenc¡al de

contam¡nac¡ón. (Jiménez Madid et al., 2009. Groundwater pollut¡on isk assessmenf.

Aplication to different carbonate aquifers in south Spa¡n, European Geosclencies

Union, General Assembly, Vienna 2009)

FACTOR
coP FACTOR HI ltHt Rll=

coP * ,t/Ht
CLASE DE

RIESGO
NIVEL DE
RIESGO

4 l5 024 >0.042 >0.168 I Muy baio
24 2448 0.042-0,021 0.168-0.042 Baio
12 0.02 t-0.014 0,042-0.014 3 Moderado

0.5 I '72 96 0.0r,1 0.0I0 0.0r4-0,005 4 Alto
0 {.5 96 r20 <0.010 <0.005 5 Muy alto

A cont¡nuac¡ón se muestran los resultados obtenidos para la captación ob.¡eto del

perímetro de protección:

FOCO POTENCIAL DE

CO TAMINACIÓN
H Qr Rf HI

Clase d.
peligrosid¡d

F&§tor

COP
R

Nive¡ de

r¡esgo

Cultivos de olivar en seca¡o 25 I I 25 Baja 0.8t 0.032 Bajo
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Elaborac¡ón de perímetros de salvaguarda para le protección de las cáptacionés de abástecimiento urbano.

Los cultivos de ol¡var en secano situados en la zona de recarga del sondeo Cuesta

Negra suponen un riesgo bajo para las aguas subterráneas captadas por el

abastecimiento, ya que estos cultivos ocupan un área pequeña (12,6 Ha) dentro del

ámbito de la recarga.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de ¡as cáptáciones de abastecimienlo Lrrbano

6. DELIMITACIÓN Y ZONIFICACIÓN DEL PERíMETRO DE PROTECCIÓN

En la def¡nic¡ón del perímetro de protecc¡ón se del¡m¡tan cuatro zonas en torno a las

captaciones, denominadas:

. Zona l, lnmed¡ata o de Restr¡cciones Absolutas (T¡empo de tráns¡to de 1 día)

. Zona ll, Próxima o de Restr¡cciones l\iláximas (Tiempo de tránsito de 60 días)

. Zona lll, Alejada o de Restricciones Moderadas (Tiempo de tránsito de 4 años)

. Zona de Protección de la Cantidad

6.I. ANÁLISIS HIDROGEOLÓGICO

6.1.1. Límites hidroqeolóqicos v qeometría del acuífero Lías de Jabalcuz

Desde el punto de v¡sta hidrogeológico, el sondeo de Cuesta Negra capta aguas de

un paquele de calizas y dolomías del Lías Uurásico), con permeabilidades de conjunto

altas (K=10-100 m/dÍa), eunque con una distr¡buc¡ón muy heterogénea y anisótropa

según las direcciones preferenc¡ales de las discont¡nu¡dades del macizo (ONO-ESE),

Este paquete carbonatado muestra una potencia en torno a los 300 m, y se extiende a

lo largo de unos 6,5 km en direcc¡ón ONO-ESE, con buzamientos moderados hacia el

Sur, y abarcando una superficie de aproximadamente 6,6 km2. Dentro de este

contexto, el sondeo Cuesta Negra se halla próximo al borde Oeste del afloram¡ento

calcáreo y su zona de influencia se extiende 2 km2 desde d¡cho borde.

Este sondeo extrae entre los 3-9 l/s. A partir del orden de magn¡tud de esta extracción

media y de los parámetros climáticos, se ha determinado, en primer lugar una zona de

influencia del sondeo, e¡ns¡derándolo como el área de recarga de un caudal drenado

equivalente. Esta superf¡c¡e sería aproximadamente del orden de 1,6 - 1,9 km'?.

Esta zona de influencia coincide en gran medida con el profundo valle que forma el

arroyo Cuesta Negra en su cabecera.
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Elaboración de perímetros de selvaguarda para la protecc¡ón de las captaciones de abestecimiento urbano

Los límites hidrogeológicos de la zona de influencia y área de recarga del sondeo

Cuesta Negra vienen marcados en gran medida por los limites septentrional y

meridional de la subunidad del Lías de Jabalcuz, esto es:

Al Norte todo el conjunto está lim¡tado por un borde tectón¡co (cabalgamiento)

que monta los mater¡ales carbonatados jurásicos sobre las margas y

margocalizas cretácicas pertenecientes a la unidad de Jaén.

Por el Sur, el lím¡te está const¡tuido por el contacto de techo entre las calizas

del Lías y las margas y margocalizas s¡líceas del Malm.

Por el Este, la divisoria subterránea de aguas generada por la depresión

generada en el pozo Cuesta Negra, la que d¡buje dicho límite.

El límite de la zona por el Oeste se establece en una gran fractura de

dirección SO-NE que constituye tamb¡én el borde occidental del afloramiento

calcáreo y de Ia s¡erra de Jabalcuz.

Fig,7 V¡sta general desde el Norte de la unidad explotada (coloreada de verde) por el sondeo de

Cuesta Negra. También, en primer término el sondeo de Santa Ana.

A continuación se representa el esquema geológico de los límites definidos,

diferenciándose las zonas de recarga autóctona y alóctona (figura 8). La zona de

recarga alóctona corresponde a las calizas y margas del Dogger superior.

Página 33 dé 43
Perimetro de protecoón del sondeo Cuesta Negra de abastec¡miento al núdeo urbano de loredelc¿mpo.

!
.¡_j
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la prolección de las captac¡ones de abastecimiénto urbano

6.1.2. Funcionamiento (isopiezas v líneas de fluio)

La descarga natural de esta subun¡dad es hacia el Este, donde se s¡túan las cotas

más bajas del aflo¡amiento calcáreo, como Baños de Jabalcuz (680 m) y los Prados

(670 m). Como el sondeo Cuesta Negra se localiza en el extremo Oeste o cabecera

del s¡stema hidrogeológico, su zona de influencia genera una divisoria subterránea de

aguas situada al Este. Dicha div¡soria se extenderá tanto más lejos hacia el Este

cuanto mayor sea la extracción, y desaparecerá una vez pare el bombeo y se

recuperen los niveles naturales. Prueba de ello es que sin extracciones, el nivel

freát¡co se localiza a cotas en torno a los 775 m, mientras que durante el bombeo el

n¡vel se deprime hasta los 685-690 msnm. Así, al entrar en func¡onamiento la bomba,

el gradiente se invierte, redirigiendo el flujo subterráneo hac¡a donde se localiza el

pozo.

Esta inversión de flujo se producirá mediante la generación de una divisoria

subterránee de aguas, entre la zona que sigue drenando de forma natural hacia el

Este y le zona de ¡nfluenc¡a del sondeo donde los flujos se han ¡nvert¡do, hacia el

Oeste.

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

ANALíICOS)

Para tantear la extensión de la zona de alimentación del sistema y poder contrastarla

con sus lÍmites hidrogeológicos, se ha cons¡derado la relación entre la recarga y la

descarga de la unidad.

cóorGo
T¡po

Captaclón
Nombrs

q
0rr)

Tipo de

Acuilero
Funcionamiento

Lluv¡a

út¡l

(mm/a)

Rocarga

Autóctora

(km2)

Recargá

Alóctona

(km2)

Rocarga

Total

(krÍz)

183880036 Sondeo

Sondeo

Cuesta

Negra

I Kárstico Libre 250 1,50 0.47 1,97
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Elaboración de perÍmetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastec¡miento urbano

6.3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACIÓN

La lluvia útil reseñada en las Normas se sitúa en torno a los 250 r'].rnla. Pa.a la

estimacrón del área de recarga en el entorno de ¡nfluenc¡a del sondeo se ha

consrderado un valor algo menor, de 225 mm, ya que el afloramiento calcáreo

muestra amplias áreas con cobertere vegetal y desarrollo de suelos.

Atend¡endo a lá configurac¡ón geológ¡ca del sistema y ten¡endo en cons¡deración sus

límites hidrogeológ¡cos, se ha delimitado un área de recarga del sistema en torno a los

2 km2, muy sim¡lar a la extensión est¡mada a partir de los recursos anuales de los

caudales extraídos y de la lluv¡a útil.

La recarga del sistema es mayoritariamente de naturaleza autóctona, por ¡nflltrac¡ón

directa y difusa sobre el aflóramiento calcáreo. Además, algunas pequeñas laderas

próximas al sondeo y desarrolladas en materiales de baja permeabil¡dad (margas y

margocalizas) pueden aporlar algo de recarga alóctona. La ponderec¡ón de ambas es

aproximademente de 1,5 km2 para la recarga directa sobre el afloramiento calcáreo y

0,5 km2 para la recarga alóctona
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Elaboración de per¡melros de salvaguarda para la protección de las c¿ptac¡ones de abastecimiento urbáno.

5.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restricciones absolutas se considera como el círculo cuyo centro es cada

una de las captaciones a proteger y cuyo radio es la distancia que tendria que recorrer

una partÍcula para alcanzar la captación en un dÍa.

i= gradiente hidrául¡co = 0,0'l

Q = caudal de bombeo = 7 l/s

|q = permeabilidad horizontal = '10 m/día

¡¡s = porosidad ef¡caz = 0,01

b = espesor del acuífero (m) = 100m

Los datos obtenidos son los sigu¡entes

s.(m) s, [m) B (m) B'(m)
SONDEO CUESTA

NEGRA
10 60 30

En vista a los resultados se define una zona de restr¡cciones absolutas de radio 20m

en torno a la captac¡ón.

5.5. ZONA DE RESTRICCIONES MÁXIMAS

La zona de restr¡cc¡ones máximas se considera como el espacio que tendría que

recorrer una partícula para alcanzar ¡a captación en más de un día y menos de 60

días. Queda del¡mitada entre la zona de protecc¡ón ¡nmed¡ata y la isocrona de 60 días.

Los datos obtenidos con el método de \ /yssling empleando las var¡ables antes

descritas en el apartado 6.4, para un tiempo de 60 días, son los siguientes:
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So {m) s.(m) B {m) B'(m)
SONDEO CUESTA

NEGRA
619 19 60 30

Teniendo en cuenta la longitud obtenida aguas arriba en la dirección de flujo, la zona

de restricciones máximas se del¡mita con una rad¡o de 650 m en torno a la captación,

dentro de los límites de la pol¡gonal envolvente.

6.6. ZONA OE RESTRICCIONES MODERADAS

La zona de restr¡cc¡ones moderadas l¡m¡tá el área comprend¡da entre la zona de

restricciones máximas y la isocrona de 4 años.

Debido a la configuración geológica del acuífero del que explotan agua las

captac¡ones de abastecimiento a Torredelcampo, la zona de restricciones moderadas

se ha delimitado basándose en criterios hidrogeológicos (zona de recarga,

fracturación, heterogene¡dad del medio, etc.).

Esta zona estará delimitada por las zones de recarga autóctona y alóctona para las

captac¡ones de abastecimiento. Por tanto la zona de restricciones moderadas será le

envolvente de las dos zonas indicadas.

6.7. ZONA DE PROTECCIÓN DE LA CANTIDAD

Para la protección de los abastecimientos, se ha calculado el descenso en el n¡vel

piezométrico que podrían provocar sondeos de semejantes caracterÍst¡cas a ¡as de la

captación a proteger, situados a determinadas distancias y con tiempos de bombeo

prolongados.
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Elaboración de perimétros dé salvaguarda pera la protección de las caplaoones de abastecimiento urbáno.

Para los cálculos de descensos se ut¡liza la fórmula de Jacob:

0.183 2-25TrD= Ulos -T ' - r'S

Donde,

D = descenso del nivel piezométrico

T = transm¡sividad = 1000 m'?/dia

Q = caudal (caudal máx¡mo del sondeo a proteger) = 7lls (604,8 m3/día)

t = tiempo de bombeo (120 dias)

r = distancia al sondeo de captación (500 m)

S = coeficiente de almacenamiento = 0,02

El descenso obtenido para estos valores es de 0,19 m, valor que no es muy

s¡gnif¡cativo en comparación con el espesor del acuífero, por tanto la zona de

protección de la cantidad tendrá un radio de 500 m en torno a la captación dentro de

los límites de la poligonal envolvente.
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Elabo.ación de perímetros de salvaguarda para la protección de las captáciones de abastecimiento urbano

Se debe plantear un sistema de vigilanc¡a ante la posible afecc¡ón de actividades

potencialmente contam¡nantes y dentro de la envolvente, para llevar a cabo un

seguimiento de la eficienc¡a del perímetro de protección delimitado, que garantice el

mantenim¡ento de la calidad del agua en los puntos de abastecimiento.

Debido a la actividad agrícola que se realiza en la zona, es aconsejable, sobre todo

durante y después de lluvias de cierta ¡mportancia, hacer algunos análisis para

comprobar la posible presencia de contaminac¡ón de origen orgánico, así como,

especies nitrogenadas, fosforadas, pesticidas y fungicidas fundamentalmente. En

cuálquier caso, se aconseja que este control sea semestral. Así mismo, se

recomienda llevar a cabo un seguimiento de la evolución del nivel piezométrico y de

los volúmenes extraídos en el sondeo.

En caso de producirse una s¡tuación espec¡al que provoque un vertido potencialmente

contaminante, en las proximidades de las captac¡ones, se llevará a cabo una

campaña de segu¡miento de la calidad del agua, en el sondeo de abastecimiento y en

algunos p¡ezómetros intermedios entre el vertido y el sondeo, con el análisrs de los

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

periodicidad que aconse.¡en las c¡rcunstanc¡as.

El cuadro adjunto sintetiza el régimen de autor¡zaciones recomendado en las zonas

de sectorización del perímetro de protecc¡ón.
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Elaboración de perimelros de salveguarde para le protección de las cepleciones de ábastecimiento urbano

ACTIVIOAD
ZR

ABSOLUTAS
zR. mÁxrnrAS ZR- MOOERADA,s

AGRICULTURA Y GANAOERIA

Uso de fertilizafltes y pestiodas S

Uso de herbicidas S

Almacenamiento de estiércol S

Granjas porcinas y de vacuno S

Granjas de aves y conejos S

Ganaderia extensiva S

Aplicación de purines porcinos y vacunos estabilizados

por compostaje

Depósitos de balsas de purines

Almacenamiento de materias fermentables pará

alimenteción dél ganado
S

Silos S

RESIDUOS SÓLIDOS

Verlederos incontrolados de cualquiér naturaleza

Vertederos controlados de residuos sól¡dos urbanos S

Vertederos conkolados de residuos inertes S S

Vertederos conkolados de residuos peligrosos

VERTIDOS LIQUIDOS

Aguas residuales urbañas

Aguas residuales con tratamiento primario, secundaío y

lerciario

Aguas residuales induslriales

Fosas sépticás, pozos negros o balsas de aguas negras

Estaciones depuradoras de aguas res¡duales S

ACTIVIDADES II{OUSf RIALES

Asenlam,entos induskiales

Canleres y minas

Almacenamiento de hid.ocarburos

Conducciones de hidrocarburos

Depósitos de productos radiáctivos

lnyección de residuos induslr¡ales en pozos y sondeos

ofRos
Cementerios

Campings- zonas deportivas y piscines públicas S

Ejecución de nuevas peloracjones o pozos no

dest¡nados para abastecimiénto
S

A: Act¡v¡dad aceptable

S: Actividad sujeta a cond¡c¡onantes

P: Actividad no autorizada
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Elaboración de perímetros de salvagoarda para la prolección de lás ceptac,o¡es de abaslec¡miento u.bano

8. CONCLUSIONES Y RECOMENOACIONES

El sondeo Cuesta Negre explota el acuífero Lias de Jabalcuz de la MAS 05.'1 6

"Jabalcuz", constituido fundamentalmente por mater¡ales calizo-dolomíticos del Lías

inferior. Este sondeo es el pr¡ncipal punto de captación de aguas subterráneas en el

sistema de abastec¡miento de Torredelcampo, y supone el 74,75o/o del consumo de

aguas subterráneas y el 17,5% del total de agua de abastecimiento al núcleo de

población.

No se han detectado focos de contaminación que pueden poner en peligro Ia calidad

de las aguas subterráneas del sector, a excepc¡ón de la contaminación difusa que

pueda aportar las prácticas agr¡colas, por las zonas de olivares situadas en el área de

recarga, en un sector muy l¡m¡tado de su superficie y que representan un nesgo bajo

para las aguas subterráneas.

La vulnerabilidad de esta unidad se debe considerár como alta, por lo que las

precauciones y vig¡lanc¡a sobre pos¡bles actividades potencialmente contaminantes

dentro de la poligonal deben ser sufic¡entes. Por las escasas presiones ex¡stentes, el

r¡esgo estimado actual se considera bajo.

La zonac¡ón real¡zada se ha basado fundamentalmente en criter¡os hidrogeológ¡cos,

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

delimitado cuatro zonas de restricciones: absolutas, máximas, moderadas y una de

protecc¡ón de la cantidad. Esta zonificación se presenta en el plano no 3.

Es deber del Ayuntamiento velar por el cumplimiento de las restricciones, dentro de

unos límites razonables, de cada una de las zonas definidas en esta propueste.

Aquellas zonas que pud¡eran estar parcialmente fuera de los limites del municip¡o,

deberían comunicárselo a los Ayuntamientos afectados y coordinar actuaciones para

velar, en la med¡da de lo posible, porque se cumplan las normas correspondientes.
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ANEXO I
REPORTAJE FOTOGRÁFICO



Foto 1. Sondeo Cuesta Negra, Torredelcampo Foto 2. Sondeo Cuesta Negra, Torredelcampo
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Foto 3. Cantera abandonada (Sondeo Cuesta Negra), Tonedelcampo.



ANEXO II
FICHAS DE INVENTARIO DE CAPTACIONBS
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ANEXO III
FICHAS DE INVENTARIO DE PRESIONES
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ANEXO IV

ANÁLISIS QUÍMICoS



i..¡r.úfTrrrriii{i0 AGfi¡TEs I, {:, ü : a.l,J,:r r,t itlouSt!iiii .l ,S ,.)ir.,¿¡r¡sr , j _'j et¡ :l

Tei,,iír;rrir )' f¿r1 :t!i 2ir '-r, r'.1

I t/ri {, tJ ii.1" 
t.t ..

¡: : i: i;-:.t I :,¡i,rl

RII, Ú!i RU|I SOSCH (ING AGROÑOMO) - JUAN A. IELLO JIMENE¿ {i]UI IICO) . I{IANUEL ALCAN'IATIA CASI|LLC iF,ARMACEUTICO}

CLIENTE: EMPRESA MIINICIPAL DE AGUAS DE TORREDELCAMPC)
DIRECCION:
LOCAI-IDAD: TORREDELCAMPO. JAEN

ASL]NTO: INFORME SOBRE ANALISIS COMPLETO DE AGUA.

RF.l-. LABOR{TORIO: 20,08 TECIIARECEPCIONMUESTRA:ll/01/08
REF. CLIENTE: DEPOSiTO RATONERA

INFORMF,

LAS DETERMINACIONES QUE SOBRL LA CIIADA MUESTRA SI] TIAN
REAt,IZADO, ARROJAN LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

RESI]LTADO VALOR MAXIMO

AN'TIMONIO (mg/l)
ARSENICO (mg/l)
BENCIENO ( microg/l)
BENT-O (ALFA) PIRENO (microg/l)
B{)Ro ( mg/l)
CIADMIO (microg/l)
CIANUROS (mgil)
COBRE (mg/l)
CROMO (microg/l)
I .2 lllCf -OROETANO (microg/t)
FLUORURO (mg/l)
tl.P.A. ( microg/l)

Benzo (b) Fluoranteno (microg/1)
Benzo (ghi) Perileno ( microg/l)
Benzo (k) Fluoranteno (microg/l)
Indeno( I,2,3 cd)Pireno (microgi l)

MERCURIO (microg,4)
NIQUEL (microg/l)
NITRATO (mg/l)
NITRIl'O (mg/l)
PI-OMO ( microg/l)
SELENIO (microg/l)
T.H.M. s ( microg/l)

Bromodiclorometano (microg/l)
Bromoformo (microg/l)
Cloroformo ( microgi l)
Dibromoclorometano (microg/l)

TRICLOROETILENO+
TETRACLOROETILENO (microg/l)

< 0.001
< 0.005
No se detecta
No se detecta
0.46
< 0.01
< 0.005
< 0.005
0.64
No se detecta
0.70
No se detecta
No se detecta
No se detecta
No se detecta
No se detecta
< 0.005
< 0.01
4.81
< 0.08
4.t0
< 0.05
7.95
3.75
No se detecta
No se detecta
No se detecta

No se detecta

0.005
0.01

1.00

0,01

1.00

5

0.0s
Z

50
3.00
1.50
0. 10

I

?0
50
0.50
25
10

150

10

AN,{LISIS DE I.IOJAS IFOLIARES) I AÜOI',IOS ¡ TIERRAS / AGUAS



.-: ::i,
,.: ::,: ,. l i

.IÜR¡CI AGRITE§T, iJ.B
lr,liij,-:r,, r i|,tlrri)i, ::i ,,Lus at nlfes,, , C, L:l irr,--ia !

-rirr[)rr/] y Í¡¡.¡ -¡5il 29 0íl ir)
?3aiili,r.lAE¡l

,iLrr{ Rtri¿ B0S(;H {i¡lG AGRONOMO) " JUAN A 1ELL0 Ji|\IENEZ (OtrlMlC0t . MANUEL ALCA¡IIARA CASTILLo (tARIíACEUTIC0)

R-ESUL'I'ADO
Tetracloroeteno (microgil) No se detecta
'l'riclo¡oetcno ( microg/l) No se detecta

ALUMINIO (microg/l) 4.31
AMONIO(mg/l) <0.20
CLORURO (mg/l) 24.87
COLOR ( PlCo) 0.00
CONDUCTIVIDAD(20'CmicroS/cm) 600
HIERRO (mg/l) 0.0005
lvf ANGANIISO (microg/l) I . 16
OLOR No se aprecia
OXIDABILIDAD (mg O2ll) l.l5
pFI( Potenciométricamente ; 7.81
SABOR No se aprecia
SODI0 ( mg/l) 24.65
SULFATO (mg/l) ó0.89
]'URBIDEZ(U.N.F.) <0.50
PLAG1IICIDAS TOTALES (microg/l) < 0.03

Aldrín (microg/l) < 0.03
Dieldrín (microg/l) < 0.03
Heptacloro (microg/l) < 0.03
Heptacloro epóxido (microg/l) < 0.03
Simazina (microg/l) < 0.10
Terbutilazina ( microg/l) <0.10
Atrazina ( microg/l) <0.10
Dimetoato ( microg/l) <0.I0

CLORO RESIDUAL LIBR-L, (mg/l) 0.60
CLORO RESIDUAL COMBINADO (mg/1)0.a0
RECUENTO A 22" C Ausencia en I ml
BACTERIAS COLIFORMES Ausencia en 100 ml
E.COLI Ausencia en 100 ml
L,NTEROCOCO Ausencia en 100 ml
CI-OSTRIDIUM PERFRINGENS Ausencia en 100 ml

JAIrN 05-02-08 M. ALC
PCOl -PD03-Fl/01

VALOR N,{AXIMO

200
0.50
250
l5
2500
0.20
50

3 a25"
5

6.5-9.5
3 a 25"
200
250
r.00
0.50
0.03
0.03
0.03
0.03
0. 10
0.10
0.10
0.10
1.00

2.00
100 U.F.C./ml
0 U.F.C./l00ml
0 U.F.C./l00ml
0 U.f .C /l00ml
0 U.F.C.il00ml

COMENTARIOS: S€ trata de un agua POTABLE según el R. D. 140/2001 de 7 de
Febrero, en relación a los parámelros ensayados.

:;YL*
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\BORATORIO AGRITEST, C.B.
Nre:E 2J3¡3723

,-lBOffAfCp.jO ÁUToHT¿AD0 Pon tA C0lrsElÉfliA DE roflCtrTUR Y pESCi .' A 12 . AU

rA00FAI0FI0 Aur0nrzA0o PoR LA c0l{stJESlA D¡ sAl{ll]At lir A dsil

Pollgono lnduslrial «Los Olivares» - C/ La lruela, S

Teléfono y fax; 953 28 00 40

23009 JAÉN

RAMON RU|Z BoSCH (lNG. AGRON0M0) - JUAN A. TELLO JII'iIENEZ (OUIMICO) - MANUEL ALCANTARA CASTILLO (I-.ARMACEUTÍCO)

CLILNI'F]: F]MPRESA MLINICIPAL DE AGUAS DE TORREDELCAMPO.
DIRECCION:
I,OCAI,IDAD: TORREDELCAMPO. JAEN

ASUI"ITO: INFOtuIIE SOBRE ANALISIS COMPLETO DE AGUA.

REF. LABORATORIO: 778.08 TJECHARECEPCIONMUESTRA'.?I/07/08
REF. CLIENTE: DEPOSITO CUESTA NECRA

INFORME

I,AS DETERMINACIONES QUE SOBRE LA CITADA MUtsSl'RA SI] HAN
R.EAT,IZADO, ARROJAN LOS SIGUIENTES RESUI,I'ADOS:

RXSUI.TADO VALOR MAX]MO

ANTIMONIO (mg/l)
ARSENICO (mg/l)
BENCENO ( microg/l)
BENZO (ALFA) PIRENO (microg/l)
BORO ( mg/l)
CADMIO (mictog/l)
CIANUItClS (mg/l)
COBRE(mg/l)
CROMO (microg/l)
1,2 DICLOROETANO (rnicmg/t)
FLUORURO (mg/l)
H.P.A. ( microg/l)

Benzo (b) Fluoranteno (mictog/l)
Benzo (ghi) Perileno ( microg/l)
Benzo (k) Fluoranteno (miologi 1)

Indeno( 1,2,3 cd)Pireno (miorog/l)
MERCURIO (microg/l)
NIQUEL (microg/l)
NTTRATO (rgll)
NTTRITO (mgn)
PLOMO ( miclog/l)
SELENIO (microgll)
T,H.M, s ( rniclog/l)

Bronrodiclorometano (microg/l)
Brom<rforno (microg/l)
Cloroformo ( microg/l)
Dibromoclorometano (microg/l)

TRTCI,OROETILENO+
TETRACLOROETILENO (microg/l) No se detccta t0

< 0.001
< 0.005
No se detecta
No se detecta
0.3 |
< 0.005
< 0.005
< 0.005
0.006
No se detecta
0.55
No se detecta
No sc detccta
No se detecta
No se detec(a
No se detecta
< 0.005
< 0.005
10.43
< 0.08
1.23
< 0.05
No se detecta
No se detecta
No se detecta
No se detecta
No se detecta

0.005
0.01
r.00
0.01

1.00
5

0.05

50
3.00
1.50
0.10

1

20
50
0.50

l0
150

ANALISIS DE HO.IAS {FOLIARES} I ABONOS / TIERRAS / AGUAS

I

I

i

I

i

i
¡

I

I
I

I



NtF. €.2¡37J/23

-a.B0R,{rC.l:0 A{JloHr¡A0o Pofi tA colst]tnlt 0t A08lcüiluflA Y PEscA ll.t A , Ú2 . alj

|A50FAT0Ri0 tuTofllza0o PoR LA collstjílrA 0E slt1l0Á0 ll.r a 0s/l

,BORATORIO AGRITHST, E.B. Pol¡gono loduslr¡al «Los Ol¡vares» - C/. La lruela, B

léléfono y fax: 953 28 00 40
23009 JAÉN

RAMON RUIZ BOSCH (lNG, AGRoNoMO) . JUAN A. TELLO JIMENEZ (QUIMICO) . MANUEL ALCANTARA CASTILLO (FARMACEUTICO)

RESULTADO
Tetracloroeteno (microg/l) No se detecta

Tricloroeteno ( microg/l) No se detecta

ALUMINIO (microfl) 9.09
AMONIO(mgfl) <0,20
CLORUR0 (mg/l) t7.73
COLOI{ ( PUCc) 0.00
CONDUCTMDAD (20" C microS/crn) 630
HIERRO (mg/l) < 0.005

MANGANESO (microg/l) 0.91

OLOR No se aprecia
OXIDABILIDAD (mgO2ll) 1.23
pFI( Potencioméf Licamente ) 7,83
SABOR No se apreoia
SODIO ( rng/l) 3.50
SULTATO (tne/l) 31.16

TURBTDEZ(U.N.r',) <0.50
PLAGUICIDAS TOTALES (nricrog/l) < 0.03

Aldrín (microg/l) < 0.03
Dicldrln (microg/l) < 0.03
Heptacloro (microg/l) < 0.03
Heptacloro epóxido (microg/l) < 0.03
Simazina (miuog/l) < 0.10
Tertrutilazina ( microg/l) < 0. l0
Atrazina ( microg/l) < 0. l0
Dimetoato ( microg/l) <0.l0

CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/l) 0.s0
CLORO RESIDUAL COMBINADo (mgfl)0.62
RECUENTO A 22'C Ausencia en 1 ml
BACTERIA§ COLIFORMES Ausencia en 100 ml
E.COLI Ausenoia en 100 ml
ENTEROCOCO Auscncia en 100 ml
CLOSTRIDIUM PEIüRINGENS Ausencia en 100 ml

VALORMAXIMO

200
0.50
250
l5
2s00
0.20
50
3 a25"
5

6.5-9.5
3 a 25"
200
250
1.00

0.50
0.03
0.03
0.03
0.03
0.10
0.10
0.10
0.10
1.00
2.00
100 U.F.C./ml
0 U.F,C./l00ntt
0 U.F.C./l00ml
0 U.F.C./l00ml
0 U.F.C./l00nrl

COMENTAzuOS: Se trata de un agua POTABLE según e[ R. D. 140/2003 de 7 cte

Febrero, en relación a los parámetros ensayados,

JAEN 05-08-08 M'A
PCor-PD03-Fl/01

:].1

¡
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INDICE DE PLANOS

Plano n" I

Plano no 2

Plano n" 3

Situación de las captaciones de abastecimiento

Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Mapa del perímelro de protección.
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