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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las captac¡ones de abastec¡mie¡to urbano

1. INTRODUCCIÓN

El presente informe corresponde a la delimitación y justiflcación técnica del perímetro

de protección de los sondeos Santa Ana ly ll (183840021), que abastece al núcleo

urbano de Torredelcampo y están situados en la MAS 05.16 "Jabalcuz".

La realización de este ¡nforme se enmarca dentro de le act¡vidad "ELABORACION DE

PERíMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCIÓN DE LAS

CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANO" real¡zada por el INSTITUTO

GEOLÓGICO Y IVIINERO DE ESPAÑA, IGME, por medio de su Departamento de

lnvestigac¡ón en Recursos Geológ¡cos, en cumplimiento con los requerimientos de la

Directiva 2000/60/CE, D¡rect¡va lVlarco del Agua (DlVlA), para el estabtecimiento de

zonas de salvaguarda o perimetros de protección en captaciones para consumo

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalquivir.

La protección del agua es un objet¡vo prioritario en la política medioambiental europea

ref¡ejado especificamente en la D¡rect¡va 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua

(DlilA) 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 agua utilizadas para la

captación de agua destinada al consumo humano que proporcionen un promedio de

más de '10 m3 diar¡os o que abastezcan a más de cincuenta personas, y todas las

masas de agua dest¡nadas a tal uso en el futuro".

El marco legal para la realización de perímetros de protección a captac¡ones de

abastecim¡ento 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 describe en el artÍculo 173.3

del R.D.P.H. donde se reseña que su delimitación se efectuará e sol¡citud de la

autoridad med¡oambiental, mun¡cipal o cualquier otra 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

condicionamientos que podrán imponerse en el perÍmetro delimitado con el objeto de

impedir la afección a la cant¡dad y a la calidad de las aguas subterráneas captadas,

señalando expresamente los t¡pos de instalaciones o actividades que podrán ser

Perimetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento at núcteo urbaño
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento uÍbano

condic¡onadas

Para la delimitac¡ón del perímetro de protección de las captac¡ones a estud¡ar, se ha

realizado un trabajo de campo. Los trabajos de campo son de ¡mportenc¡a

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

realizan las comprobaciones y val¡daciones y se efectúan la toma de datos a nivel de

¡nventar¡o tanto de las captac¡ones como de inventario de focos potenciales de

contaminación.

En el campo la secuencia de trabajo y metodología que se ha seguido es la s¡guiente

Entrev¡sta con el Ayuntamiento

Vis¡ta a las captaciones de consumo humano para verificar datos y completar

la ficha de las captaciones

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

en el entorno de la captac¡ón

Inventario de focos potenciales de contaminación

Perimeko de prolección de los sondeos Santa Ana I y ll dé abastecimiento at núcleo urbano
de Torredelcampo.
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2. SITUACIÓN ACTUA L DEL ABASTECIMIENTO

El municipio de Torrede¡campo tiene una población residente esteble de 14.558

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

corresponden el núcleo de Torredelcampo.

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

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

210 l/habidia. En los meses de verano, julio, agosto y septiembre de 2007 sube a un

consumo de 3.901 m3/día, esto representa una dotación de 270 lthabldía para este

periodo.

El abastecimiento a Torrede¡campo se realiza mediante aguas superficiales

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

manantial. Los sondeos denom¡nados Santa Ana ly ll (183840021)y Cuesta Negra

(183880036) captan materiales pertenecientes a la Masa de Aguas Subterráneas

(¡llAS) 05.16 "Jabalcuz". El sondeo Pozo de Pericano (183840024), Et Pozo de La

Cueva (183840001) y el Manantial de Torrec¡llas (183840006) drenan materiates de la

MAS 05.17 "Jaén". Todos ellos están situados dentro del térm¡no mun¡c¡pal de

Torredelcampo.

La gestión del servicio de abastecimiento la realiza la empresa EMAT (Empresa

Municipal de Aguas de Torredelcampo).

Este informe presenta la delim¡tación del perímetro de protección del sondeo Santa

Ane. La localización de este sondeo se muestra en el plano de s¡tuación no '1.

Perímetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecim¡ento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perímefos de salva guarda pára la protección de las cepiaciones de ebaslecimienlo urbano

2.1. INFRAESTRUCTURAS DECAPTACIÓN

2.1.1. Captac¡ones de abastec¡mi ento

Sondeos Santa Ana ly ll (1838a002f)

Se trata de dos sondeos situados muy próximos que captan mater¡ales carbonatados

pertenecientes a la MAS 05.16 "Jabalcuz". Se sitúan en la ladera NO del relieve

calcáreo conocido como Cerrofuente, al Sur del núcleo urbano de Torredelcampo. Sus

coordenadas UTM son 420664,4179706 y se sitúan a una cota de 780 msnm. Et

paraje donde se sitúan las captaciones es un visitado merendero, con restaurante y

zonas recreativas.

El sondeo Santa Ana I tiene una profundidad de 175 m y un diámetro de

perforación de 300 mm y está entubado con tuberia metálica de 250 mm de

diámetro de 0 a 60 m. Está conectado a Ia red de distribución y extrae un

caudal de 6,5 l/s. El nivel p¡ezométr¡co del sondeo Santa Ana I se s¡tuaba en

noviembre de 2008 a 50,32 m de profundidad, a una cola aproximada de 730

msnm (en el momento de la med¡ción la bomba no estaba funcionando pero se

desconoce el tiempo que llevaba parada).

El sondeo Santa Ana ll t¡ene une profundidad de 69 m y está instalado con

una electrobomba sumergible de 3 C.V. La tubería de impulsión es metálica y

se desconocen el resto de sus características constructivas. El caudal de

explotación del sondeo Santa Ana ll es de 0,5 l/s según le documentac¡ón

consultada, sirviendo de abastecimiento a una fuente. El nivel dinám¡co se

sltuaba el 30 de noviembre de 2006 a 51,3 m de profundidad, a una cota

aprox¡mada de 729 msnm, (Plan de Control de Jaén).

Perímelro de protección de los sondeos Sánta Ana I y tt de abastec¡miento al núcleo urbano
de Torredelcampo.

Página 6 de 42



Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protécción de las captac¡ones de abastecimiento urbano

2,2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

Existen un total de cuatro depósitos de regulación en uso. El sondeo Santa Ana I está

conectado a la red de disfibución, y el sondeo Santa Ana ll abastece d¡rectamente a

una fuente pública. A continuación se presentan las características de los depós¡tos

pertenec¡entes al sistema de abastecimiento de Torredelcampo-

DE23086001 Depósito del Megatín

Cota (msnm): 900

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capac¡dad (m3): '150

Or¡gen del agua: Manantial de Torrec¡llas y Pozo de Pericano

Núcleo al que abastece: Urbanización Peñón del lvlegatín

DE23086002 Depós¡to de La Ratonera

Cota (msnm): 700

Base: Rectangular

Tipo: Superf¡cial

Capacidad (m); 2.500

Origen del agua: Torrecillas, La Cueva, Dep. La S¡erra y Captación superficial

Núcleo al que abastece: Torredelcampo

DE23086003 Depós¡to de La Sierra

Cota (msnm): 750

Base: Rectangular

T¡po: Sem¡enterrado

Capacidad (m): 6.000

Origen del agua: Cuesta Negra y Depósito de Fuente Nueva

Perimetro de protecc¡ón de los sondéos Santa Ana I y ll de abástecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Núcleo al que abastece: Torredelcampo

DE23085004 Depósito de Fuente Nueva

Cota (msnm): 670

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m): 1 .250

Origen del agua: Captac¡ón superficial y depósito de la Ratonera

Núcleo al que abastece: Torredelcampo

De estos datos se deduce que la capacidad total de regulación del sistema de

abaslec¡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 pr¡ncipales caraclerísticas se incluyen en el cuadro adjunto.

Código Dlámetro
(mm)

Tipo Longitud
(m)

Procedenc¡a Fin al

co2308600'1 150 F¡brocemento
Bombeo de La
Venta

Dep. Fuente
Nueva

co23086002 160 Polietileno 690
Dep. de La
S¡erra

Dep. Ratonera

co23086003 110 PVC 582
Dep. Fuente
Nueva Dep. Ratonera

co23086004 90 PVC 329 Pozo Pericano Dep. MegatÍn

co23086005 '140 PVC 1 .427 l\¡an. Torrecillas Dep. [¡egatín

co23086006 Po¡ietileno 1.655 Dep. [¡egatin Arqueta Cueva-
Megat¡n

co23086007 63 Pol¡et¡leno 417
Pozo De La
Cueva

Arqueta Cueva-
Megatin

co23086008 160 Fibrocemento 1 .827
Arqueta Cueva-
Megatín

co23086009 '160 PVC Cuesta Negra
Dep. de La
Sierra

Total 11.781

Perimeko de protección de los sondeos Santa Ana I y tt de abastecimiento al ¡úcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de pedmetros de salvaguerda para la prolección de les captaciones de ebaslec¡miento urbeno

2.2.2. Esquema qeneral

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

se muestra en el siguiente esquema. El sondeo Santa Ana I está conectado

directamente a la red de abastecimiento y el sondeo Santa Ana ll a una fuente

pública.

Fig. 1. Sistema de abastecimiento de las captaciones de abastecimiento a forredelcampo

soH{Eo clJEsr

os0N0E0

DE23086001 (1som3)

ó

ó

P€RtC¡ ñ0

Per¡metro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastec¡m¡ento al núcteo urbano
de Tonedelcampo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las captac¡ones de abastecimiento urbano

2.2.3. lmDortancia de las caDtac¡on es v volúmenes captados

El sondeo Santa Ana lestá conectado a la red de d¡sfibuc¡ón, aportando a ésta un

caudal de 6,5 l/s para el abastecimiento al núcleo de Torredelcampo, mientras que el

sondeo Santa Ana ll aporta un caudal de 0,5 l/s y abastece a una fuente pública dé la

que recogen agua para abastecim¡ento los habitantes del núcleo urbáno.

Perímetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abástecimienlo al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Eleboración de perimétros dé salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano.

3. GEOLOGíA E HIDROGEOLOGíA

3.1. MARCO GEOLÓGICO E HIDROGEOLÓGICO

Los sondeos Santa Ana ly ll se localizan en materiales pertenecientes a la MAS

05.'1 6 "Jabalcuz" que se ¡ncluyen pr¡ncipalmente en el dominio paleogeográfico

denom¡nado ''Unidades Intermedias'', caracterizado por su naturaleza litoestratigráfica

y sedimentológica mixta entre los zonas subbética y prebética propiamente dichas.

Además de estos materiales, existen dos afloram¡entos carbonatados (Cerro Fuente y

la Peña de lVlartos) atribuibles al Subbét¡co Externo.

Se trata de una MAS carbonatada permeable por fisurec¡ón y karst¡ficación. Tiene una

superf¡cie total de afloramientos permeables de 7,7 km2 distingu¡éndose tres

subunidades denominadas Lias de Jabalcuz, Dogger de Jabalcuz y Cerro Fuente.

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

materieles neógenos, calcaren¡tas principalmente, s¡tuados al Oeste de la IVIAS, en las

proximidades de Torredonjimeno,

La subd¡visión entre el Lias y Dogger de Jabalcuz responde a la individualización de

estos materiales carbonatados jurásicos (pertenec¡entes a las Unidades lntermedias)

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

tableadas que t¡ene un carácter semipermeable, confiriéndoles esta circunstancia

funcionamientos h¡drogeológ¡cos independientes. As¡mismo se ha considerado la

separación de estos mater¡ales acuíferos de los de Cerro Fuente, pertenec¡entes al

Subbético Externo. El sustrato de Ia MAS está const¡tuido por la denominada Unidad

Olistostróm¡ca de la Depres¡ón del Guadalquivir en su sector norte y por materiales

triás¡cos impermeables en el resto.

Perímeko de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento ál núcléo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para la protección dé las c¿ptaciones de abastecimiento urbano.
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Fig. 2. Hidrogeolog¡a del área donde se ubican las captaciones de abastecimiento a Torredelcampo

Perimetro de protección de los sondeos Sanla Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Toredelcampo.

Pálina 12 de 42

r*
@

+F



Elaborac¡ón de perimetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano

3.2. LíM|TES Y GEOMETRíA DEL ACUiFERO

La estructura de la MAS en el sector de Jabalcuz es muy sencilla: monoclinal con

buzamiento muy constante hacia el sur. En la S¡erra de la Grena no se mentiene este

esquema y aperece un repliegue s¡nclinal no demasiado apretado flanqueado por

fracturas. Sin embargo, la estructura de Cerro Fuente es muy compleja existiendo

numerosas fracturas, de pequeña entidad, a través de las cuales surgen los

mater¡ales triásicos basales.

Estas captaciones de abastecimiento a Torredelcampo drenan el agua del acuífero de

Cerro Fuente. Este acuÍfero está const¡tu¡do por las calizas y dolomías del LÍas inferior

y las calizas del Dogger, del dominio Subbético Externo, que forman un ¡sleo tectón¡co

de una extensión aprox¡mada de '1,2 km2. Sus lím¡tes están def¡n¡dos por un contacto

de cabalgamiento que, en superfic¡e, se encuentra solapado por derrubios y depósitos

de pie de monte. Su estructura interna es bastante compleja, presentando numerosas

fallas y contactos mecánicos a favor de los cuales afloran, en algunos puntos, margas

y yesos del Trias que además constituyen pos¡blemente el substrato impermeable del

acuífero. Su potencia máxima está próxima a los 200 metros.

Este acuífero constiluye un afloramiento de calizas y dolomías del Lías ¡nfer¡or al Este

de Jamilena que no se incluye dentro del acuífero del Lías de Jabalcuz deb¡do a que

se encuentra desconectado de éste.

3.3. PARÁMETROS HIDRoDINÁMIcos Y PIEzoMETRÍA

El nivel piezométr¡co en la subunidad de Cerro Fuente, marcado por Fuente Mayor

(183880006) se sitúá a 785 msnm. Hac¡a el norte la superficie piezométr¡ca viene

determinada por la posición del nivel estático en los sondeos cercanos a la Ermita de

Santa Ana, a una cota aproximada de 730 msnm, Estas diferencias de cota,

producidas entre puntos s¡tuados a 1 km de distancia, ponen en evidencia las posibles

desconexiones que sufre el acuífero por efectos tectónicos.

Perímetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcámpo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda pará la protección de las captaciones de abastecimiento urbano

En el sondeo Cuesta Negra se dedujo una T de unas 860 m'ld con un caudal de

bombeo de 34 l/s durante 24 horas y con una depresión de 6,5 m. (Norma de

explotación de la UH 05.16 (Jabalcuz)).

Las d¡recc¡ones de flujo están regidas por los grad¡entes h¡dráulicos que generen las

extracciones existentes en la unidad. En consecuencia, el flu]o subterráneo general

será SE-NO y N-S.

PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

FUEI{TE DE

rNFoR Acró

fRANSMISIVIDAD

(mld¡a)
GRADIENfE

HtDRAuLrco

COEFIC¡ENTE OE

ALMACENAiIIET¡fO

ESPESOR

DEL

acuíFERo

(m)

ESPESOR

SATURADO

DEL

AcuiFERo

POROSIDAD

EFICAZ f/6)

860

(ensayo en el sondeo

Cuesta Negra)

2.10¿ 200

Atlas

Hidrogeológico de

Jaén

s00-1000 0,01
300 (espesor

máximo)

t4apa

Hidrogeologico de

España

Entre 50 y varios

centenafes
100 350 r00 r-3

Perimelro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Toredelc¿mpo.
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3.4. FUNctoNAMTENTo HtDRocEoLóctco y BALANcE ulonÁuulco

La al¡mentación del conjunto de la IVIAS se produce por infiltración del agua de lluvia

caÍda sobre los afloramientos permeables y por recarga desde los materiales

sem¡permeables superpuestos. Las salidas son debidas a extracciones por bombeos

y a surgencias por manantiales.

El balance hídrico de la Unidad Hidrogeológica "Jabalcuz" se ha realizado tomando

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

Jabalcuz, 5 km? de la del Dogger de Jabalcuz y 1 ,2 km2 de ta de Cerro Fuente). Se ha

aplicado un valor de la Lluv¡a Út¡l de 250 mm para les Subunidades del Lías y Dogger

de Jabalcuz y de 225 mñ para la de Cerro Fuente. El porcentaje de infiltración de esta

Lluvia Út¡l cons¡derado ha sido del 8O%, 60% y 8O%, respectivamente. Además se ha

considerado que existe una aportac¡ón oculta desde los materiales sem¡permeables

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

Jabalcuz.

El balance hÍdrico de la fvlAs según se incluye en su Norma de explotac¡ón de 2001

(C.H.G.-l.G.M.E.) es el s¡guiente:

Entradas:

Subunidad del Lías de Jabalcuz

- lnflltración de la precip¡tación ........................

- Aportes subterráneos de mat. suprayacentes

la

Subunidad del Dogger de Jabalcuz

- lnfiltración de la prec¡pitac¡ón ..........................,,..

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

Subun¡dad de Cerro Fuente

0,3hm3/a

1 ,0 hm3

0,8hm3/a

0,4 hm3/a

Perimetro dé protección de los sondeos Sant¿ Ana I y ll de abástecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de lás captaoones de abastecimienlo urbano

- lnfiltración de la precipitación

2,7 hrr,31a

o )ñm'la

.. 1 ,0hm3ia

.. 0,2h m3/a

.. o,2hm3ta

0,3h m3/a

'1 ,Oh m3/a

TOTAL

Salidas:

Drenaje por manantiales

- Subunidad del Lías de Jabalcuz ........

- Subun¡dad del Dogger de Jabalcuz ...

- Subunidad de Cerro Fuente

Extracciones por bombeo

- Subun¡dad del Lías de Jabalcuz ....

- Subunidad del Dogger de Jabalcuz

TOTAL... ... 2] h m3la

3.5. HIDROOUíMICA DEL SECTOR

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

fac¡es hidroquímica bicarbonatada cálcica con mineralización total reducida,

c¡rcunstanc¡as acordes con la naturaleza litológica de las formac¡ones permeables

(Calvache, M.L, y Benavente, J., 2002).

Entre las aguas de la l\¡1AS 05.f 6 "Jabalcuz" se pueden establecer ciertas d¡ferenc¡as.

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

general, facies b¡carbonatada cálc¡ca y un contenido en sales total moderadamente

bajo. Sin embargo, su manant¡al más s¡gnrf¡cativo, el de los Baños de Jabalcuz

(f 93850004) presenta facies sulfatada cálc¡ca (máximo valor de sulfatos en la MAS)

Perimetro de protección de los sondeos Santa Aná I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Eleboración de perímetros de salvaguarda para la proleccióñ de las c¿ptaciones de abastecimiento uóano.

s¡endo aguas de alta salinidad que estarían en relación con su carácter termal y con

un esquema de flujo profundo.

PUNTO

Manantial Torrecillas

Sondeo La Cueva

Sondeo Cuesta Negra

Sondeo Santa Ana

r lVanantial Torrecillas

a Sondeo Lá Cue\a

ASondeo Cuesta Negra

a Sondeo Sánta Aná

100 % 100 % so4=

100 % Ca..

Fig. 4 Diagrama de Piper de las aguas de las captaciones de abastecim¡ento a

Torredelcampo

Entre las aguas de la MAS 05.16 "Jabalcuz" se pueden establecer c¡ertas d¡ferenc¡as.

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

ct SOr HCOs CO¡ Nos 
I 
Na Mg Ca K c.E pH FECHA

13 83

652
14 't0

39 250

204

29'l

1680

bY

247
44

14

30

't8 86

'16 98

14 88

24 106

3 533 8,1 22t05t2000

1 550 7,6 22t052000

510 131O4t1967

870 13tO4t19A7

0

0

Per¡metro de protecc¡ón de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Toredelcampo.
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Los análisis de las aguas correspond¡entes a las dist¡ntas captaciones de

abastec¡miento a Torredelcampo se han representado en un diagrama de Piper.

100 % Na.+K- 100 % HCO3 +CO3= 100 % CI-+NO3



Elaboracióñ de perímetros de salvaguarda para la protección de les cápleclones de ábastécimaento urbano

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

bajo. S¡n embargo, su manantial más signif¡cativo, el de los Baños de Jabalcuz

(193850004) presenta fac¡es sulfatada cálc¡ca (máximo valor de sulfatos en la MAS)

siendo aguas de alta salin¡dad que estarían en relación con su carácter termel y con

un esquema de flujo profundo.

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

cálc¡ca con un conten¡do salino bajo en su sector occidental, En cambio en el extremo

oriental las aguas del sondeo 193850035 presentan una elevada salinidad y facies

clorurada sódica con altos contenidos, así mismó, en sulfetos, calcio y magnesio. La

salinidad podría estar relacionada con que el sondeo se ubica en un sector

desconectado del resto de la fvlAs por causas tectónicas y con la presencia próxima

de materiales triásicos.

El sondeo de Santa Ana presenta un contenido en sulfatos en el limite establecido por

el R.D 140/2003 de 7 de febrero, pero es una analítica muy antigua (año 1967), por lo

que sería recomendable realizar un control de este parámetro.

Pérímélro de prolecc¡ón de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo-
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las c¿ptaciones de abastecimiento urbaño.

4, FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINAGIÓN

4.1. ORIGEN DE LA INFORMACIÓN DE FOCOS POTENCIALES DE

CONTAMINACIóN

Los focos potenciales de contaminación se han recopilado de las siguientes fuentes

de información:

lnventario de campo. Focos de contam¡nación puntuales más próx¡mos a las

captaciones vis¡tadas en la campaña de campo.

Focos de contaminac¡ón del Plan de Control de Granada y Jaén. El

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

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

contaminación corresponden a presiones puntuales.

Focos de contaminac¡ón y presiones en coberturas GIS

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

m¡nas, p¡sc¡factorías y gasolineras.

SIA (S¡stema lntegral de lnformación del Agua): EDAR, puntos de

vertido, cabezas de ganado y contaminación d¡fusa (estos dos últjmos

se representan por miles de cabezas de ganado por comarca y Kgikm2

, respectivamente, 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¡ente esta fuente de información han sido contrastados

en campo y med¡ante el anális¡s de ortofoto digital para incluir las

presiones correspondientes a los distintos usos del suelo.

Perimetro de protección de los sondeos Sánta Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las c¿placiones de abastec¡miento urbano

4.2, INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

El municipio de Torredelcampo presenta una importante actividad industrial y agrícola,

pero la captación Santa Ana se sitúa aguas arriba de las pr¡ncipales actividades de la

zona. La distribuc¡ón de los focos potenciales de contaminación se muestra junto con

la vulnerabilidad en el plano no 2.

4.2.1. Actividadaqrícola

El principal cultivo tanto de secano como de regadío es el olivar. En general, los

cultivos de secano, mayoritar¡os, se desarrollan pr¡nc¡palmente sobre mater¡ales

impermeábles y el grado de afección potencial a las aguas subterráneas seria ba1o.

En los cultivos de regadío, menos del 4 % del total de los cullivos se desarrollan

mayoriteriamente sobre materiales detríticos de naturaleza permeable. Sin embargo,

dada la poca extensión de estos cultivos, el grado de afección potencial a las aguas

subterráneas sería medio.

Respecto a la zona de recarga, los cultivos de olivar en secano se s¡túan en esta zona

ocupando una superficie de aprox¡madamenle 24,4 Ha sobre ésta. Estos cultivos se

encuentran en el entorno ¡nmed¡ato de los sondeos y en zonas más ale.ladas dentro

de la zona de recarga.

Según el lnstituto Nac¡onal de EstadÍstica (datos referidos a 1.999) el

aprovechamiento de las lierras labradas de este municip¡o es el sigu¡ente:

Acüvidad agícola Hectáreas qultivadas

Herbáceos

Frutales 90

Olivar 14.494

Viñedo 69

Otras tierras labradas I

Perímetro dé prot€cción de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcempo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda pera le prolección de les ceplaciones de abastecimiento urbano.

4.2.2. Actividadqanadera

Dada la situación de la captación de abastecim¡ento, no ex¡sten emplazamientos

ganaderos en las zonas de recarga de las captaciones n¡ en sus zonas próximas, por

lo que el grado de afección sobre las aguas subterráneas captadas por ésta es nulo.

Según el lnstituto Nac¡onal de Estadística (datos refer¡dos a 1.999) las unidades

ganaderas para el mun¡cipio de Torredelcampo son las siguientes:

Activ¡dad ganadera Unidades ganaderas

Bovinos 284

Ovinos 48

Capr¡nos 3B

Porc¡nos 0

Equinos 9

Aves 0

La actividad industr¡al del municipio es muy importante, pero la act¡vidad industr¡al

cercana a las captac¡ones es prácticamente inexistente. Existen dos canteras

cercanas e los sondeos, situadas a 1.500 y 1,800 m de distancia. La cantera s¡tuada á

1.500 m se encuenlra dentro de la zona de recarga de las captaciones.

4.2.4. Residuos sólidos urbanos

Los res¡duos sól¡dos urbanos son tratados fuera del térmtno municipal. Existen

además dos escombreras incontroladas una de ellas sobre maleriales de baja

permeab¡lidad cuya afección potenctal a las aguas subterráneas se cons¡dera

insign¡f¡cante y otra situada sobre materiales detríticos permeables. En esta última, la

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

Perimelro de protecc¡ón de los sondéos Santa Ana I y ll de abastecimieñto al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Eláboración de perimétros de salvaguada para la protección de las cáplaciones de abastecim¡ento urbano

inerte de la mayorla de los res¡duos depositados. No obstante estas actlvidades se

s¡túan fuera del ámbito de la recarga.

4.2.5. Aquasresiduales

Las aguas res¡duales urbanas (ARU) generadas en el munic¡p¡o se vierten sin

tratamiento alguno en dos puntos del lérm¡no aunque existe una EDAR que entrará en

funcionamiento próximamente. Los puntos de vertido son en el Arroyo del Cañuelo,

encontrándose este punto fuera del ámb¡to de recarga del sondeo Santa Ana.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACIÓN PRÓXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos de contaminac¡ón próximos al sondeo Santa Ana son los cult¡vos de olivar

en secano y dos canteras situadas al SE de los sondeos. Al norte de las captaciones

se encuentran otros cull¡vos en secano, pero éstos se sitúan aguas abajo de los

sondeos.

Una de las canteras se encuentra situada en la zona de recarga de las captaciones,

mientras que la cantera que se localiza más hacia el este se encuentra abandonada y

no está en el ámbito de la recarga de los sondeos.

La situac¡ón de estos focos respecto a las captaciones se muestra en el siguiente

mapa:

Perimetro de prolección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento at núcteo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboracióñ de perimel.os de salvaguarda para la prolección de las cáptaciones de abastec¡miento urbano

100 0 200 400

Fig. 5. Entomo del sondeo Santa Ana de abastecimiento a Torredelcampo

4.4. INDICIOS DE CONTAMINACóN EN LAS CAPTACIONES

Según informac¡ón del Ayuntamiento, ex¡sten antecedentes de contem¡nac¡ón por

n¡tratos en la parte llana del término mun¡c¡pal, llegando a ser declarada ague no

potable el manantial de la Muña. Sin embargo, en le captación objeto del perimetro de

protección no se han encontrado antecedentes de contaminación.

Perímetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Toaredélcámpo.
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Elaboración de pe¡ímetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano

5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACIÓN

La vulnerab¡lidad frente a la contaminación en las captac¡ones de abastecim¡ento se

ha defin¡do como la susceptibil¡dad del agua subterránea a la contam¡nac¡ón generada

por la actividad humana en función de las característ¡cas geológicas, hidrológicas e

h¡drogeológicas de un área.

Los valores empleados pa? la estimación de la vulnerabilidad son los

correspond¡entes al método COP mediante el anál¡sis de la cartografia de la

vulnerabilidad intrínseca en med¡os kársticos. Estos valores de vulnerab¡lidad se han

obtenido del lrlapa de Vulnerabilidad de España Íealizado por el lclvlE.

A causa de la naturaleza kárstica de la mayor parte de los acuíferos de la MAS 05.16

"Jabalcuz", su vulnerab¡l¡dad frente a la contaminación es muy elevada, si bien es

cierto que el r¡esgo de contam¡nación es pequeño ya que las zonas de recarga se

sitúan a elevadas cotas, donde la act¡v¡dad humana y las pres¡ones son reducidas o

nulas.

Además se ha realizado una evaluación hidrogeológica de la unidad en base al

funcionamiento hidrogeológico, zonas de recarga, circulación del flujo subterráneo,

zonas de circulación preferenc¡al, func¡onamiento libre o confinado, etc., así como un

análisis de la dish¡bución de la vulnerabilidad en el entorno, las áreas de recarga de

las captac¡ones y su relación con los focos potenc¡ales de contam¡nación.

5.1. OISTRIBUCIÓN EN EL ENTORNO Y ÁREAS DE RECARGA

La d¡str¡buc¡ón de la vulnerabilidad en el entorno de las captac¡ones a proteger se

representa en el p¡ano no 2 junto con los focos potenciales de contam¡nac¡ón.

En la zona de recarga de los sondeos, constituida por los mater¡ales calcáreos y

dolomít¡cos del acuífero de Cerro Fuente, le vulnerab¡lidad es de muy baja a
moderada, existiendo una zona de alta vulnerabilidad en la zona más alejada a los

Perímetro de protección de los sondeos Sanla Ana I y ll de abastecimiénto al núcleo urbano
de forredelcampo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las cáptaciones de abastecimiento urbano

sondeos del área de recarga. En el entorno más próx¡mo al sondeo, los materiales

aflorantes en las inmediaciones de Ias captac¡ones presentan una baia vulnerabilidad.

5.2. RELAGIÓN DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES

DE CONTAMINACIÓN

Los focos potenc¡ales de contaminación s¡tuados en la zona de recarga del sondeo

Santa Ana están const¡tuidos por los olivares en secano y una cantera de ár¡dos.

Los olivos representan una superf¡c¡e cultivada sobre la zona de recarga de unas 13

ha. El sondeo se sitúa además en una zona en cuyo entorno más próximo se

encuentra esta act¡vidad agrlcola. En conjunto, este cult¡vo se s¡túa sobre zonas de

baja y moderada vulnerabilidad.

La cantera de áridos s¡tuada en la zona de recarga representa una superficie de unas

11 ha y se sitúa en una zona con vulnerabilidad moderada a unos 1500 m de la

captación.

5,?.1. Tioolooía de la distribución Dresiones v vulnerabil¡dad

Ten¡endo en cuenta la distribución de los focos de contaminac¡ón que se sitúan sobre

la zona de alimentación de la captación, los focos que pueden producir una afección a

la calidad de las aguas subterráneas son los cult¡vos de olivar en secano y la cantera

de áridos. La vulnerab¡l¡dad de la zona en conjunto va[Ía de muy baja a moderada,

encontrándose ún¡camente una zona de alta vulnerabilidad en le cual no se

encuentran focos potenciales de contaminac¡ón, por tanto, los focos s¡tuados en el

área de alimentac¡ón, se encuentran sobre zonas de bajas vulnerabilidades

principálmente.

Perímeko de protección de ¡os sondeos Sanla Ana I y ll de abastecimiénto el núcteo u.bano
de forredelcampo.
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Elaborac¡ón de peaímetÍos de salvaguada para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano

TIPO DE

coltfaf ¡tactóN
PRESIO¡¡ES CONTAf{I ANIES

DISTANCIA A LA

CAPTACIóN
VULl'¡ERABILIDAD

Dilusa
Agrícola. Olivos de

secano

Nitratos

Plaguic¡das
0m Baja

Cantera de áridos
Hidrocarburos

Aceites
1500m Baja

5.3. EVALUACIÓN CUANTITATIVA OE LA VULNERABILIDAD Y EL RIESGO

En el ámbito de riesgo de contaminación de acuíferos, la peligrosidad viene dada por

la capacidad del contaminante de produc¡r mayor o menor daño sobre el agua

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

Keteleare et al., 2004):

La noc¡v¡dad intrínseca del contaminante inherente a su propia

naturaleza.

La ¡ntensidad potencial del episod¡o de contaminación, depend¡ente

de la cantidad de contaminante vertido.

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

desencadeñe una fuga o vertido del contaminante.

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

la evaluación y cartografía de Ia peligrosidad se resume en el siguiente índice de

Peligrosided (Hazard lndex, Hl):

El índice de peligrosidad Hl se obtiene med¡ante el producto de los tres factores y
puede variar entre un factor minimo de 0 y un máximo de 120.

HI: H. Qn. Rl

Perímetro de protección de los sondeos Santa Ana ly llde abastecimiento at núcleo urbaño
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimétros dé salvaguárda para la protección de las ceptácrones de abeslecimienlo urbano

HI index Clase de
peligrosidad

l0 241 Muy baia

124 - 481 Baja

I48 721 Modcrada

172 - 961 Alta
t96 - l20l Muy aha

Para el análisis de la peligros¡dad se ha procedido a puntuar cada preslón según sus

características. El valor H viene definido por el método. Se ha puntuado el fector Qn

según la dimens¡ón del peligro a partir de su identificación en el campo. El valor

máx¡mo de Qn es igual a 1,2. El valor asignado a este parámetro dependerá de la

extensión que ocupe el foco potenc¡al de contamineción dentro de la zona de recarga

de las captaciones a proteger y de la cantidad del contam¡nante.

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 r¡esgo de contaminación, en base a las presiones actuales, se obtiene a part¡r de ¡a

combinaclón de Ia pel¡gros¡dad obtenida de las act¡vidades ub¡cadas sobre el acuífero

y de la vulnerabilidad de este últ¡mo. El índ¡ce de intens¡dad del r¡esgo (RII) se ha

calculado a part¡r del cociente entre el índice de vulnerabilidad obtenido con el método

COP y el índice de peligrosidad (Hl). El valor del factor COP se ha obten¡do como la

media de los dist¡ntos valores de éste en la zona en la que se sitúa el foco potencial

de contamineción. (J¡ménez Madid et al., 2009. Groundwater pollut¡on risk

assessment Aplication to different carbonate aquifers ¡n south Spa¡n, European

Geoscrencles Union, General Assenb/y, Vienna 2009).

FACTOR
coP

FACTOR
HI ltHt RII=

coP * l/HI
CLASE DE

RIESGO
NIVEL DE
RIESGO

4 t5 024 >0.168 I NIuy baio
24 2448 0.042-0.02l 0.168-0.042 1. B4¡o
l"-2 48 72 0 021-0 014 l Mode¡ado

0.5 l 72-96 0.0 t4-0.010 0.014-0.005 1 Alto
0 0.5 96 t20 <0.0 t0 <0.005 5 lvluy alto

Perimet.o de prolección de los sondeos Santa Ana I y tl de abaslecimieñto al núcleo urbaflo
de Tonedelcampo.

Página 29 de 42

>0.042

0.042-0.014



Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las c€ptaciones de abastecimienlo urbano.

A cont¡nuación se muestran los resultados obtenidos para las capteciones objeto del

perimetro de protección:

Las presiones situades en la zona de recarga del sondeo suponen un r¡esgo ba.¡o para

las águas subterráneas del sector.

FOCO POTENCIAL DE

CONTAMINACIÓT{
tI Qn HI

Cl¡se de

peligrosidsd

F¡ctor

COP
RJI

Nivel de

r¡esgo

Cult¡vos de olivar en secano 2,s t.l I 30 Bqiu 4.245 0.1,11 Ilajo

Cantera de áridos 2-s I I I B¿j a 1.048 0.07 4 Bajo

Perimetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de ebaslecimiento ¿l núcleo urba¡o
de Torredelcampo.
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6, DELIMITACIÓN Y ZONIFICACIÓN DEL PERíMETRO DE PROTECCIÓN

En el desarrollo de este trabajo se delimitan cuatro zonas en torno a las captaciones,

denominadas:

. Zona l, lnmed¡ata o de Restr¡cciones Absolutas (Tiempo de tránsito de 1 día)

. Zona ll, Próxima o de Restricciones Máximas (Tiempo de tránsito de 60 dÍas)

. Zona lll, Alelada o de Restricciones lvloderadas (T¡empo de tránsito de 4 años)

. Zona de Protección de la Cantidad

6.1. ANÁLISISHIDROGEOLÓGICO

6.1.1. Límites hidroqeoléqicss y qeometría del acuífero

Desde el punto de v¡sta hidrogeológico, el sondeo de Santa Ana se abastece de un

bloque de calizas micríticas y oolít¡cás, con dolom¡tizaciones, asignadas al Lias

(Jurásico), y con permeabilidades de conjunto med¡as-altas (K=l-100 midia), aunque

con un reparto muy heterogéneo. Este bloque calcáreo constituye una espec¡e de

isleo tectónico de aproximadamente 1,5 km?, y los materiales en su inlerior se hallan

intensamente tectonizados. El sondeo de Santa Ana alraviesa toda la serie

carbonatada, por lo que el espesor del acuifero, al menos en la zona donde se halla

emplazado el sondeo, es de unos 160-1 70 m.

Los limites hidrogeológicos de la un¡dad acuÍfera v¡enen ¡mpuestos en casi todo el

contorno del afloramiento por la presencia de bordes lectónicos que ponen en

contacto al conjunto carbonatado con las arcillas y yesos del Trías. Prec¡samente

estos materiales parece que const¡tuyen el sustrato impermeable sobre el que se

apoya la unidad.

Perímetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecim¡ento al núcléo urbano
de Torredelcampo.
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Fig.6. Vista general desde el NO de la unidad explotada (coloreada) por

el sondeo de Santa Ana.

Per¡metro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastec¡rniento al núcleo urbano
de Tonedelcampo.
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Elaboración de perimetros de sa¡vaguarda para la protección de las captaciones de abaslecimienlo urbano.

6.1.2. Func¡onamiento(iso ezas v líneas de flu¡o)

Deb¡do a la elevada compartimentac¡ón tectónica de la unidad, el nivel freát¡co

muestra cotas muy dispares según sea su posición. Así por ejemplo, en el entorno del

sondeo Santa Ana, el nivel se encuentra a la cota 734 m, mientras que en el borde

mer¡dional de la unidad se halla en torno a los 785-780 msnm.

En condiciones naturales la un¡dad de Cerrofuente drena hacia el borde mer¡dional del

relieve carbonatado, hacia el manantial de Fuente Mayor (785 msnm), situado al Norte

de la localidad de Jamilena. Sin embargo, a partir de la sequía de 1995 este manantial

se fue secando progresivamente. Por tanto, en la actuelidad la descarga de la unidad

se realiza a través de Ias extrecciones localizadas sobre ella que, además, deben de

mantener el nivel freático por debajo de la cota de drenaje natural.

La recarga del sistema es práct¡camente de naturaleza autóctona, por ¡nfiltractón

directa y drfusa sobre el afloramiento calcáreo. Una vez que quedó inact¡va la

descarga natural, las direcc¡ones de flujo estarán regidas por los gradientes

hidráulicos que generen las extracciones ex¡stentes en la unldad. En consecuencia, el

flujo subterráneo general será SE-NO y N-S.

6.2 cÁLcULos JUSTIFICATIVoS (BALANGE DE RECURSoS o MÉToDoS

ANALInCOS)

Para tantear la extens¡ón de la zona de alimentación del sistema y poder contrastarla

con sus lÍm¡tes hidrogeológicos, se ha cons¡derado la relación entre la recarga y la
desc€rga de la un¡dad.

cóDrco
T¡po

Captac¡ón
Nombre

o
(us)

Tlpo do

Acu¡lero
Func¡onámiento

Lluvla

útir

(mm/a)

Recarga

Autóctona

(km2)

Rocafga

Alócúons

(km2)

Recarya

fotal
(km2l

183840021 Sondeo

Sondeo

Santa Ana

lyll
Kárstico L bre 225 1 ,48 0.26 1,74

Perímetro dé protécción de los sondeos Santa Ana I y llde abastecimiento al núcleo urbano
de forredelcámpo.
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6,3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACIÓN

Atendiendo a la conflgurac¡ón geológica del sistema y teniendo en consideración sus

posibles límites hid rogeológicos, se ha delimitado un área de recarga del s¡stema en

torno a los 1,5 km'?, equivalente a la extens¡ón prevista a través de los caudales y

lluvia útil.

La lluv¡a útil reseñada en las Normas se sitúa en torno a los 225 mmla. Pa¡a la

est¡mación del área de recarga en el entorno de influencia del sondeo se ha

considerado un valor algo menor, de 200 mm, ya que el afloramiento calcáreo

muestra amplias áreas cubiertas por vegetación, con la consigu¡ente presencia de

formaciones edáficas.

Este sondeo explota una unidad carbonatada de edad ¡urásica, con caudales de

extrecc¡ón en torno a los 6,5 l/s. A part¡r de esta extracción media y de los parámetros

cl¡mát¡cos, se ha extrapolado una cuenca de alimentación o zona de influencia del

sondeo, considerándolo como s¡ se tratara de una surgencia natural con un caudal

drenado equ¡valente. Esta superficie sería aproximadamente de 1 ,5 kmz.

5.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restr¡cc¡ones absolutas se considera como el círculo cuyo centro es cada

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

una partícula para alcanzar la captación en un dia,

Para la delrmitación de la zona de restricc¡ones absolutas se ha empleado el método

de Vifssling. La resolución del método precisa conocer las sigu¡entes variables:

i= grad¡ente hidráulico = 0,01

Q = caudal de bombeo = 6,5 l/s

T = transmisividad = 860 m'?ld

¡¡s = p6rosidad ef¡caz = 0,01

Perímetro de protección de los sondeos Sanla Ana I y ll de abaslec¡mienlo al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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So = 20 m (Aguas arr¡ba en la dirección de flujo)

Su = 10 m (Aguas abajo en la dirección de flulo)

En vista a los resultados obtenidos se define una zone de restricciones absolutas de

de 20 m de radio para la captación, ya que los resultados obten¡dos no son

satisfactorios mediante este método para la delimitación del perímetro.

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MÁXIMAS

La zona de restricciones máximas se considera como el espacio que tendría que

recorrer una particula paa alcanzaÍ la captación en más de un día y menos de 60

dÍas. Queda del¡m¡tada entre la zona de protección inmediata y la isocrona de 60 días.

Los datos obten¡dos con el método de Vllssling empleando las variables entes

descr¡tas en el apartado 6,4, para un tiempo de 60 días, son los s¡guientes:

S" = 620 m (Aguas arriba en la d¡rección de flu.¡o)

S, = 20 m (Aguas abalo en la dirección de flujo)

Se delimita una zona de restr¡cc¡ones máx¡mas mediante un radio de 650 m con

centro en la captación, y dentro de la zona de restricciones moderadas.

6.6. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

Debido a la configurac¡ón geológ¡ca del acuífero del que explotan agua las

captaciones de abastecim¡ento a Torredelcampo, la zona de restr¡cciones moderadas

se ha delimitado basándose en cr¡ter¡os hidrogeológicos (zona de recarga,

fracturac¡ón, heterogene¡dad del medio, etc.)

Pérímetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcléo urbeno
dé Torredelcampo.
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Esta zona estará delimitada por la zona de recarga para las captaciones de

abastecimiento. Por tanto la zona de restr¡cciones moderadas será la envolvente de

dicha zona.

Para la protección de los abastec¡m¡entos, se ha calculado el descenso en el n¡vel

p¡ezométrico que podrían provocar sondeos de semejantes característ¡cas a las de las

captaciones a proteger, situados a determinadas d¡stancias-

Para los cálculos de descensos se utiliza la fórmula de Jacob:

0.1 81 2.25TtD= Olos'.T ' " r',1

Donde,

D = descenso del nivel piezométrico

T = transmisividad = 50-100 m2ldía

Q = caudal (caudal máx¡mo del sondeo a proteger: 6,5 l/s (561,6 m3idía)

t = t¡empo de bombeo (120 días)

r = distancra al sondeo de captac¡ón (500 m)

S = coeficiente de almacenam¡ento = 0,02

El descenso obtenido para eslos valores es de 0,93 m. Si tomamos como dlstancia al

sondeo de captac¡ón un valor de 1000 m el descenso obten¡do es de 0,1 m, valor que

no es significativo en comparación con el espesor del acuífero, por tanto, la zona de

protección de la cantidad es la ¡ncluida en un radio de 1000 m dentro de los límites de

la zona moderada.

Pedmetro de protección de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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7. RED DE CONTROL Y VIGILANGIA

Se debe plantear un sistema de v¡gilancia ante la pos¡ble afección de act¡vidades

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

seguim¡ento de la eficiencia del perímetro de protección delimitado, que garant¡ce el

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

Es aconse.jable, sobre todo durante y después de lluvias de cierta importancia, hacer

algunos análisis para comprobar la posible presencia de contaminación de origen

orgánico, así como, espec¡es nitrogenadas, fosforadas, pest¡c¡das y fung¡cidas

fundamentalmente, debido a la activ¡dad agricola que se real¡za en la zona. En

cualqu¡er caso, se aconse¡a que este control sea semestral. Así mismo, se

recom¡enda llevar a cabo un seguimiento de la evolución del nivel piezométrico y de

los volúmenes extraídos en el sondeo.

En caso de producirse una situación especial que provoque un vertido potenc¡almente

contaminante, en las proxim¡dades de las captaciones, se llevará a cabo una

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

algunos piezómetros intermedios entre el vertido y el sondeo, con el análisis de los

parámetros que en cada momento se juzgue necesario determ¡nar, y con la

periodic¡dad que aconsejen las circunstancias.

El cuadro adjunto s¡ntetiza el régimen de autorizaciones recomendado en las zonas

de sectorización del perímetro de protección.

Perímeko de protecc¡ófl de los sondeos Santa Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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ACTIVIDAD
ZR

ABSOLUTAS
zR. MAX|ÍUAS ZR. MODERAOAS

AGRICULTURA Y GANAOERiA

Uso de fertilizafltes y pesticidas

Uso de herbicidas S

Almacenamiento de estiércol s
Granjas porcinas y de vacuno s
Granjas de aves y conejos

Gañadería exlensiva S

Aplicación de purines porciflos y vacunos estabil¡zados

por compostaje

Depósitos de balsas de purines

Almacenamienlo de materias fermentables para

alimentación del ganado
s

Silos S

RESTOUOS SoLtDO§

Vertederos incontrolados de cualquier natureleza

Verlederos controlados de résiduos sólidos urbenos S

Ve(ederos controlados de residuos ine¡tes S S

Vertederos cont.olados de residuos peligrosos

VERTIDOS L¡QUIDOS

Aguas residuáles Lrrbanas

Aguas residuales con tralamiento primario, secundar¡o y

terciario
S

Aguas residuáles industriales

Fosas séplicas, pozos negros o balsas de aguas negras

Eslaciones depuradoras de aguas residuales

ACTIVIDADES I1{OUSTRIALES

Asentamieñtos induslriá¡es

Canteras y minas

Almacenamienlo de hidrocerburos

Conducciones de hidrocarburos

Depósitos de productos radiactivos

lnyección de residuos industriales en pozos y sondeos

OTROS

Cementerios P

Campings, zonas deportivas y piscinas públicás S

Ejecución de nuevas pedoraciones o pozos no

dest¡nados para abastecimiento
S

A: Activ¡dad aceptable

S: Activ¡dad sujeta a condicionantes

P: Act¡vidad no autorizada

Pérímeko de protecc¡ón de los sondeos Santa Ana I y ll de abaslecimieñto at núcleo urbano
de Toredelcar¡po.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sondeo Santa Ana ly ll explota el acuífero de Cerro Fuente de la l\¡1AS 05,16

"Jabalcuz", constitu¡do fundamentalmente por constituido por las calizas y dolomías

del Lías inferior y las calizas del Dogger. En total se extrae un caudal de unos 7 l/s.

Los focos potenc¡ales de contam¡nac¡ón están formados por las práct¡cas agrícolas de

la zona y una cantera de áridos. Estas presiones suponen un r¡esgo bajo para las

aguas subterráneas del sector.

La vulnerabilidad de esta unidad se debe cons¡derar como alta, por lo que las

precauciones y vigilancia sobre pos¡bles act¡v¡dades potencialmente contam¡nantes

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

riesgo estimado actual se considera bajo.

La zonación realizada se ha basado fundamenlalmente en criterios hidrogeológicos,

apoyándose en cálculos previos realizados según el método de Vllssling. Se han

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

protección de la cantidad. Esta zon¡flcac¡ón 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 propuesta.

Aquellas zonas que pud¡eran estar parcialmente fuera de los límites del municipio,

deberían comunicárselo a los Ayuntamientos afectados y coordinar actuaciones para

velar, en Ia medida de lo posible, porque se cumplan las normas correspond¡entes.

Perímetro de protecc¡ón de los sondeos Santá Ana I y ll de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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ANEXO I
REPORTAJE FOTOGRÁFICO



Foto '1. Sondeo Santa Ana l, Torredelcampo

Foto 3. l\ilerendero, Sondeo Santa Ana I y ll,
Torredelcampo.

Foto 2. Sondeo Santa Ana l, Torredelcampo

Foto 4. Fuente pública, Sondeo Santa Ana ll,
Torredelcámpo
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ANEXO II
FICHAS DE INVENTARIO DE CAPTACIONES
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ANEXO III
FICHAS DE INVENTARIO DE PRESIONES
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ANEXO IV

ANÁLISIS QUIMICoS



r-ii.ufiR'¡r-l;ji1t0 AG RITEs I, {-i, ü r'1,i1\i(.,1'r i¡drrS1rii¡i .i rs i)i ,:irns ,: l,:, ,:r,:i¡ l
Tei:írtni ! fal 3,:J 2ir -,rr .+,.1

23/iú9 J/'\ [ i']- ,L.i::tti_ :.ri ,T;. _.:,
11.; : ):tF !:r_ I I i

;1.4'r a'i! RUiZ Bü§CH (lNG. AüRON0M0) -JIJAN A. TELL0 JltulENE¿ {iluliSlCO) lflANUEt ALCAN'iAIiA üASiiLLC iFAí{MAOEUIICü}

CLIENI.E: EN,ÍPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE TORREDELCAMPO
DIRECCION:
L(ICALIDAD: TORREI)E,l.CAMPO. JAEN

ASLINTO: INFORME SOBRE ANALISIS COMPLETO DE, AGUA.

Rtit'. LAtsOtL4,TORlO: 20.08 F'ECHAR-ECEPCIIONIvIUI-,STRA:ll/01/08
REF. CLIENTE: DEPOSITO RATONERA

TNFORMI--

LAS DETERIVÍ TNACIONES QUE SOBRE LA CI IADA MUESTRA SE TIAN
REAt,IZADO, ARROJAN LOS SICUIENTES RESUL'I'AI)OS:

RESTJLTADO VALOR MAXIIvÍO

ANTIMONIO (ng/l)
ARSENICO (mg/l)
BENCIENO ( microg/l)
BENZO (ALrA) PIRENO (microg/l)
BoRo ( mg/l)
CADMIO (microg/l)
CIANUROS (mg/l)
COBRE (mg/l)
CROMO (microgil)
1.2 DICI-OROETANO (microg/l)
FLtIORURO (mgil)
t{.P.A. ( microg/i)

Benzo (b) Fluoranteno (microg/l)
Benzo (ghi) Perilcno ( microe/l)
Benzo (k) Fluoranteno (microg/l)
Indeno( 1,2,3 cd)Pireno (microg/l)

MERCURIO (microg/l)
NIQUEL (microg/l)
NITR A.TO (mg/l)
NITRI'IO (mg/l)
PI-OMO ( microg/l)
SFILFINIO (microg/l)
T.H.M. s ( microg/l)

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

TRICLOROETILENO+
TETRACLOROETILENO (microg/l)

< 0.001
< 0.005
No se detecta
No sc d€tecta
046
< 0.01
< 0.005
< 0.005
0.64
No se detecta
0.10
No se detccta
No se detecta
No se defecta
No se detecta
No se detecta
< 0.005
< 0.01

4.81
< 0.08
4. l0
< 0.05
7.95
3.75
No se detecta
No se detecta
No sc detecta

0.005
0.01

1.00

0.01
1.00

5

0.05
7

50
3.00
r .50
0. I0

I

20
50
0.50
25
l0
150

l0No se dctecta

ANALISIS DE I{OJAS (FOLIARES) I ABONOS 1 TIERRAS 1 AGUAS



.IÜRiÜ AGRITEST, rJ,il É,j iri-'rr,) lr,.r\ritr::i r.ius 1ilr,,.1fes,, - C, L,r |]*-iir 3

Tcielrjr,-,y í¡x 95.1 2!, 0f) 1,,

123ílirir.l¡\El,l

.rtlri Rl.til BOSCi-i (lNü AGRONOMO) - iliAN A. TE|.L0 JIMENEZ iOUIllJilCtll . MANUEL. ALCIiNIARA CASTILLO (flARMACEriTlc0)

RESUL'I'ADC)
Tetracloroeteno (microg/l) No se detecta
'l'ricloroeteno ( microg/l) No se detecta

ALUMINIO (microg/l) 4.31
AMONIO(mg/l) <0.20
CLORURO (mg/l) 24.82
coloR ( Pt/co) 0.00
CONDUCTIVIDAD (20" C microS/cm) 600
HIERRO (mg/l) 0.0005
MANGANESO (microg/l) L16
OLOR No se aprecia
OXIDABILIDAD (mg O2ll) I . l5
pH( Potenciométricamente ) 7.81
SABOR No se aprecia
SODIO ( mg/l) 24.65
SULFA'|O (mg/l) 60.89
TURBIDEZ(U.N.F.) <0.50
PLAGUICIDAS 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) < 0.1 0
Atrazina ( microgi l) < 0. t 0
Dimetoato ( microg/l) <0.10

CLORO RESIDUAL LIBRI (mg/l) 0.60
CLORO RESIDUAL COMBINADO (mg/l)0.40
RECUENTO A 22'C Ausencia en I ml
BAC'IERIAS COI-IFORMES Ausencia en 100 ml
E,COLI Ausencia en 100 ml
ENTEROCOCO Ausencia en 100 ml
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS Ausencia en 100 ml

VALOR I\,ÍAXIMO

200
0.50
250
15

2500
0.20
50
3 a25"
5

6.5-9.5
3a25'
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./nrl
0 U.F.C./l00ml
0 U.F.C./l00nrl
0 U.[.C./100m1
0 U.F.C./l00ml

COMENTARIOS: Se trata de un agua POTABLE según el R. D. 140/2001 dc 7 de
Febrero, en ¡elación a los parámetros ensayados.

JAEN 05-02-08
Lrr_4

M. ALCANThRA
PC01-PD03-Fl/01

ANALISIS DE i.IOJAS (FOLIARES) / ABONOS i IIERRA,9 / AGUAS



" \BORATORIO AGRITEST, C,8,
NrF.[ 2.]3737¿3

r-a8oñarcp.io ,utoxr¿Ao0 PoB LA col{srÉflra DE ,{GfllAITUM Y FEscA ri., I - ?2 . ru
rA808,qI0Ftc AuroRr¡Aüo Pofl lÁ col{sEJEflA 0E sÁr10r0 flr } 85r

Polfgono lndusuial «Los Olivares» - C/. La lruela, 8

Teléfono y fax: 953 28 00 40
23009 JAÉN

RAMON RUIZ BOSCH (rNG AGRONOMo) - JUAN A, TELLO .il\ilENEZ (QUTMTCO) - MANUEL 

^LCANTARA 
CASTILLo (FARIITACEUTIC0)

CLIENTE: EMPR}SA MUNÍCIPAL DE AGUAS DF, TORREDELCAMPO
DIRECCION:
LOCALIDAD : TORREDELCAMPO. JAEN

ASUNTO: INFORME SOBRE ANALISIS COMPLETO DE AGtiA.

REF. LABORATORIO: 778.08 FECIIARECEPCIONMUESTRA:2I107108
REF. CLIENTE: DEPOSITO CUESTA NEGRA

INI.'ORME

LAS DETERMINACIONES QUE SOBRE LA CITADA MUES'I'RA SE HAN
REALIZADO, ARROJAN I,OS SIGUIFNTES RESULTADOS:

RESULTADO VALORMAXIMO

ANTIMONIO (mg/t)
ARSENICO (mg/l)
BENCF.NO ( microg/l)
BENZO (ALFA) PIRENO (microg/l)
BORO ( me/l)
CADMIO (rnicrog/l)
CIANUROS (mg/l)
COBRE (mg/t)
CROMO (microg/l)
1,2 DICLOROETANO (microg/l)
FLUORURO (mg/l)
H.P.A. ( microg/l)

Benzo (b) F luoranteno (microg/t)
Benzo (ghi) Perileno ( miclog/l)
Benzo (k) Fluoranteno (microg/l)
In<Ieno(1,2,3 cd)Pireno (microg/l)

MERCUzuO (microg/l)
NIQIIEL (rnicrog/l)
NITRATo (mg/l)
NITRITO (rng/l)
PLOMO ( microgil)
SELENIO (micmg/l)
T.H.M. s ( rnicrog/l)

B romodiclorometano (microg/l)
Bromoformo (microg/l)
Cloroformo ( microg/l)
Dibromoclolometano (microg/l)

TRICLOROETILENOI
TETRACLOROE'I ILENO (rnicrog/l)

< 0.001
< 0.005
No se detecta
No se detecfa
0.3 t
< 0.005
< 0.005
< 0.005
0.006
No se detecta
0.s5
No se detecta
No se detecta
No se detecta
No se detecta
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
1.00
0.0 t
1.00

5

No se detecta

0.0s
.,

50
3.00
1.50
0. l0

1

20
50
0.50
25
l0
r50

t0

ANALTSTS DE HOJAS (FOL|ARES) / ABONOS / TIHRRAS / AGUAS

i

I



,BORATCIRIO AGRITE§T, E.B,
N IF E.2¡73r¿3

LA8oflAt{¡ O Autofir¿t0c PoR LA coltsf.lERia DE AGfltcu URt Y PESCA lll A ú2 . ru

üs0!rT08t0 ,{UTofr¿A0o PoR tA c0llsijE8lA DE sÁltloÁo llj a 6l'

Poligono lndustr¡a¡ «Los Ol¡vares» - C/. La lruela, 8

feléfono y fax: 053 28 00 40
23OOg JAÉN

RAIiIION RUIZ BOSCH (ING, AGRONOMO) . JUAN A, fELLO JIMENEZ {OUIMICO) . MANUEL ALCANTARA CASIILLO (FARMACEUTICO)

RESULTADO
Tetraclotoeteno (mictog/l) No se detecta
Tricloroeteno ( microg/l) No se detecta

ALUMINIO (microgil) 9.09
AMONIO (mg/l) <0.20
CLORURO (mg/l) 17.73
CoLoR ( PUCo) 0.00
CONDUCTMDAD (20o C microSlcrn) 630
HIERRO (rng/l) < 0,005
MANGANESO (microg/l) 0.91

OLOR No se aprecia
OXIDABILIDAD (mg O2ll) 1.23
pFI( Potenciométricamente ) 7.83
SABOR No se aprecia
SODIO ( rng/l) 3.50
SIJLFATO (mg/l) 31.16'ruRBrDEZ(U.N.r..) <0.50
PI-AGUICIDAS TOTALES (rnicrog/l) < 0.03

Aldrín (microfl) < 0.03
Dieldrln (microg/D < O.Of

Heptacloro (microg/l) < 0.03
Heptacloro epóxido (microg/l) < 0.03
Simazina (microg/D < 0.10
Terbutilazina ( microg/l) < 0.10
Atrazina ( microg/l) < 0.10
Dimetoato ( microg/l) < 0.10

CLORO RESIDUAL LIBRE (mgil) 0.s0
CLORO RESIDUAL COMBINAD0 (ml)0,62
RECUENTOA22"C Ausencia en 1 ml
BACTERIAS COLIFORMES Ausencia en 100 ml
E.COLI Ausenoia en 100 ml
ENTEROCOCO Ausencia en 100 m[
CLOS'IRIDIUM PEITFRINGENS Ausencia en 100 ml

VALORMAXIMO

200
0.50
250
l5
2s00
0.20
50
3 a 25"
5
6.5-9.5
3 a25"
200
250
1,00

0.50
0.03
0.03
0.03
0.03
0,l0
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./l0Oml

COMENTAzuOS: Se trata de un agua POTABLE segÍrn el R.D. 140/2003 dc 7 rte

Febrero, en relación a los parámetros ensayados.

JAEN 05-08-08 M.
PCOl -PD03-r.'r/01

tr l
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ANALTSTS DE I'IOJAS (FOLTARES) / ABoNOS / TTERRAS / AGUAS



PLANOS



INDICE DE, PLANOS

Plano no l

Plano n' 2

Plano n' 3

Situación de las captaciones de abastecimiento

Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Mapa del perimetro de protección.
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