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1 INTRODUCCION

El presente ¡nforme corresponde a la delimitac¡ón y just¡f¡cac¡ón técnica del perímetro

de protección del Pozo de Pericano (183840024), y el Pozo de la Cueva (183840001),

que abastecen al núcleo urbano de Torredelcampo y están situados en le MAS 05.17

"Jaén".

La realizac¡ón de este informe se enmarca dentro de la act¡vidad 'ELABORACIÓN DE

PERÍMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCIÓN DE LAS

CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO URBANO" realizada por el INSTITUTO

GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAñA, |GME, por medio de su Departamento de

lnvestigación en Recursos Geológ¡cos, en cumpl¡miento con los requerim¡entos de la

Directiva 2000/60/CE, D¡rect¡va lvlarco del Agua (DMA), para el estabtecim¡ento de

zonas de salvaguarda o perímetros de protección en captaciones para consumo

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalquiv¡r.

La protecc¡ón del agua es un objetivo prioritario en la política medioambiental europea

reflejado específ¡camente en la Direct¡va 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua

(DMA) que, en su artículo 7.1, impone unos límites para calificar una masa de agua

corno Drinking Water Protected Area, "todas las masas de agua ut¡lizedas para la

captación de agua destinada al consumo humano que proporc¡onen un promedio de

más de 10 m3 dlarios o que abastezcan a más de cincuente personas, y todas las

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

El marco legal para la realización de perímelros 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 procedim¡ento para su inicio se describe en el artículo 173.3

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

autoridad med¡oambiental, munic¡pal o cualqu¡er otra en que recaigan competencias

sobre la materia.

En los artÍculos 173.5 y 173.6 del R.D.P.H (R.D. 849/1986) se descr¡ben tos

condic¡onamientos que podrán ¡mponerse en el perímetro del¡mitado con el objeto de

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

Perimetro de protección del Pozo Pericáño y el Pozo de la Cueva, de abastecimienlo at núcteo urbano
de Toredelcampo.
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señalando expresamente los tipos de ¡nslalaciones o act¡v¡dades que podrán ser

condicionadas.

Para le delim¡tación del perímetro de protección de las captaciones a estudiar, se ha

realizado un trabajo de campo. Los trabajos de campo son de importancia

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

realizan las comprobaciones y validaciones y se efectúan la toma de datos a nivel de

¡nventario tanto de las ceptaciones como de inventar¡o de focos potenciales de

contaminación.

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

Entrevista con el Ayuntamiento

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

la flcha de las captaciones

Piezometría del entorno, para ello se han tomado med¡das de n¡vel en sondeos
en el entorno de la captación

lnventario de foms potenciales de contam¡nac¡ón

PerímeÍo de protección del Po¿o Pericano y el Pozo de la Cueva, dé abastecimiento at núcleo urbano
de Toredélcampo.
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2. SITUACIÓN ACTUAL OE LOS ABASTECIMIENTOS

El munic¡p¡o de Torredelcampo tiene una población res¡dente estable de 14.558

habitantes (Cifras de poblac¡ón refer¡das al 01l01|2OOB), 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 m' 13.072

m3idia¡, según datos facilitados por el Ayuntam¡ento, se ha calculado una dotación de

unos 210 l/hab/dÍa. En los meses de verano, Jul¡o, agosto y septiembre de 2007 sube

a un consumo de 3.901 m3/día, esto representa una dotación de 270 llhabldia pa,a

este per¡odo.

El abaslecim¡ento a Torredelcampo se realiza mediante aguas superficiales

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

manantial. Los sondeos denominados Santa Ana I y Il (183840021) y Cuesta Negra

(183880036) se encuentran en la Masa de Agua Subterránea (MAS) 05.16 "Jabalcuz".

El sondeo Pozo de Pericano (183840024), El Pozo de La Cueva (183840001) y et

Manantial de Torrec¡llas (183840006) drenan mater¡ales de la |VIAS 05.17 "Jaén".

Todos ellos están situados dentro del término munic¡pal de Torredelcampo.

La gestión del servicio de abastecimienlo la realiza la empresa EIIAT (Empresa

Mun¡c¡pel de Aguas de Torredelcampo).

Este informe presenta la delimitac¡ón de¡ perímetro de protección del Pozo de La

Cueva y del Pozo de Pericano, que se encuentran próximos entre sí y en un contexto

hidrogeológico que permite su protecc¡ón med¡ante un perímetro común para ambas

captaciones. La localizac¡ón de las captac¡ones se muestra en el plano de situación

no1 y en la figura 1 .

Perímetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de le Cueva, de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para la protección de las ca ptac¡ones de abastec¡miento urbano

2.1. INFRAESTRUCTURASDECAPTACIÓN

2.1.1 . Captaciones de abastec¡miento

Pozo de la Cueva (183840001)

Se localiza en materiales carbonetados pertenecientes a la MAS 05.1 7 'Jaén". Se

trata de un pozo construido a mano que tiene una profund¡ded de 34 m y un d¡ámetro

de 2 m revest¡do de ladrillo. Además, aproximadamente a algo menos de la mitad de

la profund¡dad existe una galerÍa que comunica el pozo con el exterior y actúa como

al¡viedero en el caso de que el nivel de agua en el pozo ascienda hasta esa

profundidad (el pozo está excavado en una ladera). La boca del pozo se s¡túa a cota

660 msnm. Las coordenadas UTM del pozo de La Cueva son X: 423557, Y:4181272.

El pozo de La Cueva ha llegado a aporlar un caudal medio máximo de 161/s. El n¡vel

estático se situaba en noviembre de 2006 a 18,46 m de profundidad, a una cota

aproximada de 642 msnm. (Plan de Control de Jeén). La profundidad del nivel en

noviembre de 2008 era de 30,5 m, situándose a una cota aproximada de 630 msnm.,

no pudiéndose definir en campo si se trata de un n¡vel dinámico o estát¡co, no

obstante, a tenor de los datos obtenidos en 2006, se trata probablemente del nivel

dinám¡co en el pozo.

Está ¡nstalado con dos bombas sumergibles de 5,5 y 3 C.V. que funcionan

dependiendo de la altura de la columna de agua sobre la asp¡ración. La tubería de

impulsión es metálica.

Pozo de Pericano (183840024)

Capta mater¡ales carbonatados pertenecientes a la MAS 0S.17 "Jaén". Tiene una

profundidad de 211 m y un diámetro de perforación de 250 mm. Está entubado con

tubería melálica de 200 mm de diámetro en su total¡dad y se sitúa a cota 789 msnm.

Las coordenadas UTM del pozo de Pericano son X: 423301, Y: 4181099.

Perimetro de protección del Pozo Peric¿no y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento el núcteo urbano
de Tonedelcampo.
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Elaboración de perimetros de sa¡váguarda pára la protecciófl de las captaciones de abastecim¡ento urbano

Su ceudal de explotac¡ón es de entre 3 y 10 l/s. Está instalado con una electrobomba

sumergible de potencia desconocida. La tubería de impulsión es metál¡ca. El sondeo

no dispone de tubo p¡ezométrico para el control de los niveles estático y dinám¡co n¡

de caudalímetro para la medida del caudal bombeado. Tampoco tiene espita

tomamuestras.

2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

2.2.1. Deoósitos v conducciones

Existen un total de cuatro depósitos de regulación en uso. A cont¡nuac¡ón se

presentan las características de los depósitos pertenec¡entes al s¡stema de

abastec¡miento de Torredelcampo.

DE23086001 Depós¡to del Megatín

Cota (msnm): 900

Base: Reclangular

Tipo: Superficial

Capac¡dad (m3): 150

Or¡gen del agua; Manantial de Torrecillas y Pozo de Pericano

Núcleo al que abastece: Urbanización Peñón del Megatín

DE23086002 Depósito de La Ratonera

Cota (msnm): 700

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m): 2,500

Origen del agua: Torrecillas, La Cueva, Dep. La Sierra y Captación superficial.

Núcleo al que abastece: Torredelcampo

Perimeko de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimienlo al núcleo urbano
de Torredelc¿mpo.
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Elaboraciófl de perimetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abaslecimiento urbano

DE23086003 Depósito de La Sierra

Cota (msnm.): 750

Base: Rectangular

T¡po: Semienterrado

Capacidad (m3): 6.000

Origen del agua. Cuesta Negra y Depósito de Fuente Nueva

Núcleo al que abastece: Torredelcampo

DE23085004 Depósito de Fuente Nueva

Cota (msnm.): 670

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capac¡dad (m3): 1.250

Or¡gen 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 sistema de

abastecim¡ento de Torredelcampo es de 9.900 m3.

Conducciones

El s¡stema de conducciones de abastec¡miento tiene una longitud total próxima a los

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

Perimeko de protección del Pozo Pericáno y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al núcleo urbano
de Torredelcampo
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Código Diámetro

(mm)

T¡po Longitud

(m)

Procedencia Final

co23086001 150 Fibrocemento
Bombeo

Venta

de La Dep.

Nueva

Fuente

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

co23086003 110 PVC Dep. Fuente Nueva Dep. Ratonera

co23086004 90 PVC Pozo Pericano Dep. Megatín

co23086005 140 PVC 1 .427 i¡an. Torecillas Dep. Megatín

co23086006 63 Polietileno 1.655 Dep. lvlegatín
Arqueta Cueva-

Megatín

co23086007 63 Polietileno 417
Pozo De La Cueva Arqueta Cueva-

Megatin

co23086008 160 Fibrocemento 1.827
Arqueta

¡regatin

Cueva-
Dep. Ratonera

co23086009 160 PVC 2.516 Cuesta Negra Dep. de La Sierra

Total '1 1 78'1

2.2.2. Esouema qeneral

El sistema de abastecimiento de las captaciones de abastec¡m¡ento a Torredelcampo

se muestra en el sigu¡ente esquema.

Perímetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de ebastecimiento at núcleo urbano
de Torredelcámpo.
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Elaboración de perímefos de selvaguarda para lá protección de las caplaqones de abastecimiento urbano
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Fig 1 . S¡stema de abastecimiento de las captacjones de abastec¡miento a Torredelcampo

2.2.3. lmportancia de las caotaciones v volúmenes captados

Según los datos de consumo de agua, fecil¡tados por el Ayuntamiento de

Torredelcampo, para el año 2007, el abastecimiento con aguas subterráneas supone

u¡ ?3,4o/o del total del consumo anual, frente al73,60A del abastecim¡ento con aguas

superficiales procedentes de la planta de tratamiento del rÍo Víboras.

P€rimetro de prolección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al núcleo urbano
de Toredelcampo.
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ABASTECIMIENTO A TORREDELCAMPO

Tipo de abastecim¡ento ConEumo anual 2007 (m)

Aguas superficiales 859 311

Aguas subterráneas 262.131

Total 1.121.442

AGUAS SUBTERRANEAS DE ABASTECIMIENTO A TORREDELCAMPO

Captación Consumo anual2007 Porcentale del consumo (oÁ)

Sondeo Cuesta Negra 195 943 7 4,75

Pozo de la Cueva I.713 3,7

Manantial Torrecilla 31.322 1 '1 ,95

Pozo Per¡cano 9,6

Tota I 262.131 100

En cuanto al abastecim¡ento con agua subterránea en el año 2007, el sondeo Cuesta

Negra es la captación de mayor ¡mportancia, aportando un 74,75o/o del volumen

extraído en Ias captaciones.

El Pozo de Pericano, que aporta un 9,6% del consumo de agua subterránea para el

año 2007, se activa cuando el caudal del manantial Torrecilla, que abastece a la

urbanizac¡ón Peñón del lvegatín, es ¡nsuf¡ciente. Esto obliga al cese del Pozo de la

Cueva debido a su gran prox¡m¡dad. Por tanto el Pozo de Pericano es una captación

de emergencia que abastece a la urbanización Peñón del MegatÍn en épocas de

déficit del manantial Torrecilla, aportando un caudal de 3-10 lis según el Plan de

Control de Jaén.

El Pozo de la Cueva, que aporta un 3,7o/o del consumo de agua subterránea para el

año 2007, abastece en situación normal al núcleo urbano de Torredelcampo con un

caudal medio máximo de 16 l/s. Como ya se ha comentado, la explotación de este

pozo cesa cuando se utiliza el Pozo de Per¡cano para abastec¡m¡ento a la

urbanización.

Perímetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastécimiento at núcteo urbano
de Torredelcampo.
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3. GEOLOGÍA E HIDROGEOLOGíA

3.1. MARCO GEOLÓGrcO E HIDROGEOLÓGICO

El sondeo Pozo de la Cueva y el Pozo Pericano se localizan en materiales

pertenecientes a la IVIAS 05,17 "Jaén", que se asigna a la zona Prebética,

concretamente en el dominio esfatigráfico denominado "Prebético de Jaén" y se sitúa

en el borde septentr¡onal de los afloramientos de las Zonas Externas de las

Cordilleras Béticas, en contacto con los materiales de la Depres¡ón del Guadalquivir.

Se trata de una MAS carbonatada permeable por fisurac¡ón y karstificación. Tiene una

superficie total de afloramientos permeables de 12,5 km2. Los materiales permeables

están formados por un paquete de carbonatos del Cretácico inferior (Albiense) y otro

del Cretácico superior (Cenomaniense) ambos con potencias del orden de 250

metros. El sustrato ¡mpermeable lo constituye la ritmita margoso-calcárea del

Cretácico ¡nfer¡or y la Un¡dad Olistostrómica m¡ocena. Sobre la base de la geometría

de la MAS se pueden d¡ferenciar dos subunidades:

Subunidad Castillo-La ímora. Su superfic¡e de afloramientos permeables es

de 8,5 km'?. Corresponde al núcleo y flanco septentrional del ant¡clinal que

estructura la Sierra de Jaén. En el núcleo afloran calizas alb¡enses y en el

flanco septentrional, materiales calcáreos cenomanienses. Ambos paquetes se

encuentran conectados h¡dráulicamente gracias al desplazamiento vertical

provocado por varias importantes fracturas.

Subun¡dad Peña de Jaén. Tiene una superfic¡e de afloramientos permeables

de 4 km2. Corresponde al flanco mer¡dional del citado ant¡clinel. Esta

constituido por calizas de edad Cenoman¡ense que se disponen sobre

materiales margocalcáreos impermeables del Cretácico inferior y que

constituyen sus límites. Hacia el sur el acuÍfero se encuentra cubierto por

mater¡ales margosos miocenos.

Perimetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento at núcteo urbano
de Toredelcampo.
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Elaboracióñ de perímetros de salvaguarda para la protecc¡ón de las cáplecjones de abastecim¡ento urbano.
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Fig. 2. Hidrogeolog¡a del área donde se ubican las captac¡ones de abastecimiento a Torredelcampo

Perimetro de protecc¡ón del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastec¡m¡ento al núcleo uóano
de Tonedelcámpo-
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano.

3.2. LíMITES Y GEOMETRíA DEL AcUiFERo

La estructura interna de la MAS 05.1 7 "Jaén" ha s¡do definida como un anticlinal

vergente al norte, en cuyo núcleo se ub¡can unas calizas del Cretácico inferior

(Albiense) y en los flancos otros paquetes calcáreos del Cretácico superior

(Cenomaniense). Las fracturas que afectan al flanco septentrional hacen que

conecten ambos niveles carbonatados estando presumiblemente en continurdad

hidráulica, mientras que en el flanco sur ambos niveles permanecen independ¡entes.

Al conjunto permeable constituido por el núcleo y flanco septentrional se le denomina

Subun¡dad Castillo-La ímora, mientras que a las cal¡zas del Cenomaniense del flanco

meridional se le conoce como Subun¡dad Peña de Jaén. El conjunto prebético se

encuenlra en su total¡dad rodeado de sedimentos impermeables del lVlioceno, y se

cree que está embut¡do en este a modo de un gran bloque (megaol¡stol¡to), por lo que

se encuentra aislado de formaciones permeables próximas.

El sondeo Pozo de la Cueva y el Pozo Pericano se loc¿l¡zan en la subunidad Castillo-

La lmora. Esta subunidad presenta una superficie de 8,5 km2 y se s¡túa al Oeste de la

ciudad de Jaén. Constituye un área montañosa, alargada en dirección E-O, que se

extiende desde la propia c¡udad de Jaén hasta 500m al Oeste del arroyo Corteza.

Se trata de un acuífero libre que corresponde al núcleo y flanco septentrional de un

anticlinal de dirección E-O, vergente al Norte. En el núcleo del ant¡clinal afloran cal¡zas

albenses, y en el flanco seplentrional, lo hacen materiales calcáreos cenomanenses.

Ambos materiales se encuentran conectados h¡dÉulicamente gracias al

desplazamiento vertical provocado por var¡as ¡mportantes fracturas.

Entre ambos materiales acuíferos se disponen, con un espesor de más de 300m,

margas, margocalizas y cal¡zas, de carácter ¡mpermeable. Los límites corresponden a

materiales ¡mpermeables, margosos miocenos al Norte y margocalcáreos del

cretácico infer¡or al Sur.

En la sigu¡ente f¡gura se muestra la geología de la zona en la que se encuentren los

sondeos La Cueva y Per¡cano.

Perímeko de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cúeva, de abástecimiento al núcleo urbano
de Toredelcampo.
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3.3, PARÁMETROS HIDRODINÁMICOS Y PIEZOMETRÍA

El drena¡e natural del acuífero se produce hac¡a el Este a través de los manantiales de

La lVlagdalena, situados a una cota de 600m. La transm¡s¡v¡dad del acuífero

cenomanense según los datos obtenidos en el sondeo 193810038, es del orden de

500-1OO m'?ldía, y el gradiente hidrául¡co está comprendido entre el 1 y 2%. (Altas

H¡drogeológ¡co de la provincia de Jaén).

En el sondeo 193810032, real¡zado en 1968 en el marco det proyecto del

Guadalquivir, se realizó una prueba de bombeo, de 72 horas de duración. con un

caudal de 50 l/s y descensos de 0,33 metros.

3.4. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLÓOICO V BALANCE HIDRÁULICO

La alimentación de la MAS procede exclusivamente de la ¡nflltración d¡recta de las

precip¡taciones. El drenaje natural de las dos subunidedes, se realiza por los

manantiales de La Peña (193810002), para la subunidad de la peña, y de la

Megdalena (193810035 y 36), para la subunidad Castillo-La Ímora. Ambos

manant¡ales se s¡túan a una cota aproximada de 600 metros correspondiente al

contacto mecánico entre el acuífero y los mater¡ales impermeables. El manantial de la

Perimelro de protección del Pozo Pericano y et Pozo de la Cueva, de abastécim¡ento al ñúcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de per¡metros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastecimiento urbano.

Magdálena quedó seco tras el inicio de extracciones en los sondeos de Santa

Catalina (1938'10032y 45) y no existe actualmente ningún punto de conlrol de niveles

en dicha MAS, aunque se sabe que en el sector oriental de la subunidad Castillo-La

ímora se encuentran en torno a 570-580 msnm. El gradiente hidráulico en esta

subunidad está comprendido entre el 1 y 2% y la circulac¡ón del flujo subterráneo se

produce en d¡rección Este.

En la subunidad de la Peña, no hay explotación. En el manant¡al de la Peña se

controlan las descargas desde 1983 observándose fuertes oscilaciones de caudal

desde menos de 1 l/s hasta caudales superiores a 200 l/s con respuesta muy ráprda a

las precip¡taciones.

EI balance hídrico de Ia MAS según se ¡ncluye en su Norma de explotac¡ón de 200I

(C.H.G.-l.G.M.E.) es el siguiente:

Entradas:

. Subunidad de la Peña de Jaén.

lnfiltración del agua de lluvia .....,,,..........

. Subunidad de Castillo-La lmora.

lnfi ltrac¡ón de agua de 1|uvia....................

TOTA1............,,,

Salidas:

. Subunidad de la Peña de Jaén.

Drenaje manantia|es...............................

. Subunidad de Castillo-La lmora.

Exlracc¡ones por bombeos

TOTAL.......

0,8-1 hm3/a

1,8-2,1 hm3/a.

2,6-3,1 hm3/a.

0,8-1 hm3/a.

.........2,8 hm3/a.

........3,6-3,8 hm3/a.

Perímetro de prolección dél Pozo Peric¿ño y el Pozo de la Cueva, de abastecimienlo al núcleo urbano
de Tonedelcampo.
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3.5. HIDROQUíMICA DEL SECTOR

A part¡r de cas¡ c¡ncuenta análisis que constan en la base de datos del IGME,

correspondientes a mueslras tomadas entre los años 1967 y '1999 en los puntos más

sign¡ficativos de la MAS de Jaén (05.17), se deduce que las aguas en esta MAS se

caracterizan por presentar facjes h¡droquímicas bicarbonatada cálcica y

mineralizac¡ón generelmente reduc¡da, lo que concuerda con la litologia carbonática

de los acuíferos y Ia naturaleza de los sistemas de flujo. (Calvache, lVl.L. y Benavente,

J,2002)

En la IIAS de Jaén, Torredelcampo se abastece de El Manantial Torrecillas

(183840021), el Sondeo de La Cueva (183880036) y el Pozo de Pericano

(183840024). Los sondeos Cuesta Negre y Santa Ana, que también abastecen a

Torrede¡campo, se sitúan en la MAS de Jabalcuz. Los análisis de estas captaciones

corresponden a muestras de agua relat¡vamente rec¡entes (año 2000) procedentes de

la Base de datos del IGME, a excepción del Pozo de Pericano del que no se han

obtenido análisis.

PUNTO

Manantial Torrecillas

Sondeo La Cueva

Sondeo Cuesta Negra

Sondéo Santa Ana

Los análisis de las aguas correspond¡entes a las d¡stintas captaciones se han

representado en un diagrama de Piper:

ct SO¡ HCO3 cg¡ No¡ Na Mg Ca K c.E PH FECHA

'13 83

652
14 10

39 250

204

291

1680

69

247
44

14

30

22t05t2000

22t052000

13t04t1567

13t04t1967

18 86

16 98

't4 88

24 106

3 533 8,r

1 550 7,6

510

870

0

0

Per¡metro de prolección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimienlo al núcteo urbáno
de Torredelcámpo.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protécción de las captac¡ones de ebastecimiento urbano.

! Manant¡al Tonecillas

a Sondeo La Cue\á

a Sondeo Cuesta Negra

o Sondeo Sanla Ana

100 % 100 % so4'

100 % Ca* 100 "/o Na.+K* 100 % HCO'+CO3= 100 % Cr+NO3

Fig.4 Diagrama de Piper de las aguas procedentes de las captaciones de

abastecimiento a Torredelcampo

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

bicarbonatadas cálcicas con mineralizaciones medias. Corresponden a acuÍferos

carbonatados de montaña, que normalmente son zonas escasamente roturadas y

habitadas. Exceptuando el Sondeo de Santa Ana que presenta una facies

hidroquím¡ca sulfatada cálcica con salinidad relativamenle alta por lo que estas aguas

deben de proceder de un sislema de flujo de cierta profundidad y con influencia de

materiales triás¡cos.

Con respecto a la contaminac¡ón por nifatos, los valores de la IIAS de Jaén son

aceptables.

Microbioloqía

Como se observa en los anál¡sis aportados por EMAT (Anexo 4), la ausenc¡a de

bacterias perjudiciales para la salud como Escherichia coli, Enterococo y Clostridium

Perimetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abaslec¡mienlo al ñúcleo urbano
de Toredelcampo.
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Elaboración de períñetros de sa¡vaguarda para la protección de las caplaciones de abastécjmienlo urbano.

perfr¡ngens (¡nclu¡das las esporas) hacen a este agua apta pera el consumo humano,

desde el punto de vista microbiológico.

Per¡metro de proteccjón del Pozo Pericano y el Po¿o de la Cueva, de abastecimiento at núcleo urbano
de Toredelcampo.
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Elaboración de perimekos de salvaguardá para la protección de las captac¡ones de abastecimienlo urbano.

4. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

4.1. ORIGEN DE LA INFORMACIÓN SOBRE PRESIONES Y FOCOS DE

CONTAMINACIÓN

Los focos potenc¡ales de contaminac¡ón se han recopilado de las s¡guientes fuentes

de información:

Inventar¡o de campo. Focos de contaminación puntuales más próximos a las

captaciones visitadas en le campaña de campo.

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

emplazamiento y descripción 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 contaminación y presiones en coberturas GIS:

IMPRESS: Graveras, vertederos, industr¡as IPPC, aguas de drenaje de

m¡nas, piscifactor¡as y gasolineras

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

vertido, cabezas de ganado y contam¡nación d¡fusa (estos dos últ¡mos

se representan por m¡les de cabezas de ganado por comarca y kg/km2,

respecl¡vamente, siendo estos valores los correspondientes a la

totalidad de la comarca en la que se encuentra la captac¡ón)

CORINE: Usos del suelo del año 2000, Los focos de contaminac¡ón

obten¡dos medlante esta fuente de información han sido contrastados

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

presiones correspond¡entes a los distintos usos del suelo.

Perímetro de protección del Pozo Peric€no y el Pozo de la Cueva, dé ebastecimiento al núcleo uóano
de To.redelcámpo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abastec¡miento urbano

4.2. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

El municipio de Torredelcampo presenta una importante act¡vidad industrial y agrícola,

pero las captaciones de abastecimiento se sitúan agues arriba de las pr¡nc¡pales

act¡v¡dades de la zona. La distrrbución de los focos potenc¡ales de contam¡nación se

muestra junto 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 . Act¡vidad aqrícola

El principal cultivo tanto de secano como de regadío es el ol¡var. En general, se

desarrollan princ¡palmente sobre materiales ¡mpermeables y el grado de afección

potencial a las aguas subterráneas sería bajo. En los cult¡vos de regadío, menos del

4% del total de los cultivos se desarrollan mayoritar¡amenle 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.

En cuanto al entorno de las captac¡ones, el área cultivada representa una superficie

de unas 15 ha dentro de la zona de recarga del sondeo de la Cueva y el pozo de

Pericano. Esta zona cultivada se sitúa a aprox¡madamente 1 km de las captac¡ones.

Según el lnstituto Nacional de Estadíst¡ca (datos referidos a 1.999) el

aprovecham¡ento de las tierras labradas de este municipio es el siguiente:

Activ¡dad agrícola Hectá¡eas cultivadas

466

Frutales 90

Olivar t4.494

Viñedo 69

Otras tierras labradas 1

Perimetro de protección del Pozo Pericáno y el Pozo de la Cueva, de abastec¡m¡ento al núcleo urbano
de Torredelc¿mpo.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de las cáptaciones de abastecim enlo urbano

4.2.2. Actividadqanadera

Dada la situación de la captación de abastecim¡ento, el grado de afecc¡ón sobre las

aguas subterráneas captadas en las dos captaciones objeto de este informe es nulo,

ya que esta activ¡dad no se sitúa sobre las zonas de recarga de las captac¡ones.

Según el lnstituto Nacional de Estadistica (datos referidos a 1.999) las unidades

genederas para el mun¡cip¡o de Torredelcampo son las siguienles:

Act¡Yidad ganadera Un¡dades ganaderas

Bov¡nos 284

Ovinos 48

Caprinos 38

0

Equinos 9

Aves 0

La activ¡dad ¡ndustr¡al del municipio es muy importante, pero la act¡vidad ¡ndustrial

cercana a las captac¡ones es práct¡camente inexistente. La activjdad más cercana es

un poligono ¡ndustrial situado aproximadamente a '1,5 km de las captac¡ones. No

obstante, esa zona industrial se sitúa aguas abajo de la zona de recarga de las

captaciones.

4.2.4. Residuos sól¡dos urbanos

Los residuos sól¡dos urbanos son tratados fuera del término municipal. Existen

además dos escombreras incontroladas una de ellas sobre materiales de baja

permeabilidad cuya afecc¡ón potenc¡al a las aguas subterráneas se considera

¡nsigniflcante y otra situada sobre materiales detríticos permeables. En esta última, la

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

Perímelro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al núcteo urbano
de Torredelcámpo.
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inerte de la mayoría de los residuos depositados. Al igual que la act¡vidad industrial de

la zona estas actividades no representan ninguna afección a las aguas subterráneas

captadas por los abastecimientos debido a que no se sitúan en el ámbito de la
recarga,

En n¡ngún caso los emplazam¡entos de vertido y tratamiento de residuos se

encuentran en zonas de recarga de los pozos de la Cueva y de Per¡cano.

4.2.5. Aouasresiduales

Todos los vert¡dos a cauces del municipio están aguas debajo del Pozo de la Cueva y

el Pozo de Pericano, y fuera de las zonas de recarga.

Las aguas residuales urbanás (ARU) generadas en el municiplo se vierten sin

tratam¡ento alguno en dos puntos del término aunque existe una EDAR que entrará en

funcionam¡ento próximamente. Los puntos de vertido son en el Arroyo del Cañuelo por

lo que el grado de afección potencial a las aguas subterráneas del aluv¡al de dicho

arroyo se considera elevado.

4.2.6. Otros focos

Próxima a las captaciones se encuentra la urban¡zac¡ón Peñón del Megatín, situada a

escasos metros del pozo de Pericano, y a unos 400m del pozo de la Cueva. Esta

situación preocupa al ayuntamiento y están en vÍas de tomar medidas. Los pozos de

la Cueva y de Pericano se encuentran aguas abajo de la urbanizac¡ón.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACIÓN PRÓXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos potenciales de contaminación cercanos a las captaciones son los cult¡vos

de olivar en secano y la urbanización Peñón el lvlegatin, situada a unos 400m del

Perímétro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Oreva, de abaslecimiento al núcleo urbano
dé Torredelcampo.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protecc¡ón de las captacio¡es de abaslec¡m¡ento urbano.

Pozo de la Cueva y a escasos metros del Pozo de Pericano. Dicha urbanización no

posee red de saneamiento, de manera que todas las viviendas vierten sus residuos a

fosas sépticas.

En el entorno también se encuentran otros cultivos de secano, pero éstos se s¡túan

fuere del entorno de la zona de alimentac¡ón del acuífero, así como una zona

indusfial al Este del núcleo urbano de Torredelcampo.

Fig. 5. Entomo de las captaciones de abastec¡miento

Perímetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastec¡m¡ento al núcleo urbano
de fored6lcampo.
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4.4. INDICIOS DE CONTAMINAGIÓN EN LAS CAPTACIONES

Los pozos de la Cueva y Pericano se encuentran aguas abajo de la urbanización, y

ten¡endo en cuenta que se trata de un sistema cárstico, el r¡esgo de afección a los

pozos es muy alto. No obstante, los análisis químicos del agua en esas caplac¡ones

no ind¡can n¡ngún tipo de contaminación química, orgánica o microbiológica. Existen

antecedentes de contam¡nación por nitratos en la parte llana del término municipal,

llegando a ser declarada agua no potable el manantial de la Muña.

Perímetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de ta Cueva, de abastec¡miento al núcleo urbano
dé Torredelcañpo.
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Elaboración dé p€rimelros de salvagLrarda para la protección de lás captaciones de abastec¡miento urbano

5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACIÓN

La vulnerabilidad frente a la contaminac¡ón en las captaclones de abastecimiento se

ha definido como la suscept¡bilidad del agua subterránea a la contaminación generada

por la ectividad humana en función de las características geológicas, h¡drológicas e

hidrogeológicas de un área.

Los valores empleados para la est¡mación de la vulnerabilidad son los

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

vulnerabilidad ¡ntrínseca en med¡os kársticos. Estos valores de vulnerabilidad se han

obten¡do del Mapa de Vulnerab¡lidad de España realizado por el IGME.

A causa de la naturaleza kárstica de la mayor parte de los acuíferos de la MAS 05.17

"Jaén", su vulnerabilidad frente a la contam¡nación es muy elevada, sr bien es cierto

que el riesgo de contaminación 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 real¡zado una evaluación hidrogeológica de la MAS en base al

func¡onam¡ento hidrogeológico, zonas de recarga, circulación del flujo subterráneo,

zonas de circulac¡ón preferencial, funcionamiento libre o confinado, etc., así como un

anál¡s¡s de la d¡str¡buc¡ón de la vulnerabilidad en el entorno, las áreas de recarga de

las captaciones y su relación con los focos potenc¡ales de contaminación,

5.1. VULNERABILIOAD EN EL ENTORNOYÁREAS OE RECARGA

La distribución de la vulnerab¡lidad en el entorno de las captaciones a proteger se

representa en el plano no 2 junto con los focos potenciales de contaminac¡ón.

El área de recarga de las captaciones presenta una alta vulnerabilidad debido al

carácter kárst¡co de las formaciones aflorantes del acuífero, formadas por los

materiales carbonáticos del cretác¡co inferior y superior. La vulnerabilidad más

elevada se sitúa en las cotas más bajas de la zona de recarga.

Perimetro de paoleccjón del Pozo Pericano y el Pozo de ¡a Cueva, de abastecim¡ento al núcleo uóano
de Tonedelcampo.
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El entorno más inmediato de los abastec¡mienlos presenta una vulnerabilidad muy alla

para los materiales sobre los que se s¡túa el Pozo de Per¡cano, y una vulnerabilidad

baja en los que se sitúa el Pozo de la Cueva, sin embargo, en todo el área de

alimentación para las captaciones de abastecim¡ento La Cueva y Pericano, le

vulnerabil¡dad es, en conjunto, alta y muy alta.

5.2. RELACIÓN DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES

DE CONTAMINACIÓN

Los focos potenc¡ales de contaminación que se sitúan sobre la zona de recarga de las

captaciones (plano no2) corresponden a los olivares en secano y a la urban¡zación

Peñón del Megatin (ver figura 6).

Los cultivos de olivares representan una zona cultivada de tamaño poco signif¡cativo

sobre el área de recarga. En el entorno más próximo de las c€ptac¡ones, estos

cult¡vos se sitúan a pocos metros de éstas. Los olivares se s¡túan aguas abajo de los

abastecim¡entos, a excepción de una zona cultivada a aproximadamente 1 km de

distancia aguas arriba de las captaciones, además de otras zonas de menor tamaño,

que representan una superfc¡e de unas 15 he. Estos cultivos situados en la zona de

recarga se encuentran en áreas de alta a muy alta vulnerabilidad.

El Pozo de Pericano se sitúa a escaso metros de la urbanización peñón del lvlegatín.

Esta urban¡zación está situada aguas arriba de los abastecimientos, y como ya se ha

comentado, no dispone de red de saneamiento y los res¡duos son vertidos a fosas

sépticas, lo que, debido al carácter carstico de los mater¡ales, representa una pos¡ble

afecc¡ón a la calidad de las aguas subterráneas, ya que los materiales sobre los que

se sitúa esta urbanización presentan una vulnerabilidad muy alta a la c¡ntaminación.

5.2.1. Tipoloqía de la d¡stribución de presiones v vulnerab¡lidad

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

las zonas de alimentac¡ón de las captaciones, los focos de contaminación que pueden

Elaborac¡ón de perimelaos de salvaguardá para la protecc¡ón de las captaciones de abástecimienlo urbano
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producir una afección a la cal¡dad de las aguas subterráneas son la urbanización

Peñón del Megatín, situada a pocos metros de las captaciones, y los cult¡vos de olivar

en secano que representan una superficie aprox¡mada de 15 he dentro de la zona de

recarga. Ambos focos se s¡túan en zonas de alta y muy alta vulnerabilidad.

TIPO DE

coi¡TAlflf{Ac|Ó
PRESIONES CONTAMINANTES

OISTAI¡CIA A LA

CAPTACÉ]{
VTJLNERABILIDAO

Agrícola O¡ivos de

secano

Nilralos

Plaguicidas
1km Alla- muy alta

Puntual

Urbanización sin .ed

de sáneamienlo.

Aguas residuales

Conlaminación

orgánic¿

Pozo de la Cueva :400 m

Pozo de Peric¿no: 80 m
Alta- muy alta

5.3. EVALUACIÓN CUALITATIVA OE LA VULNERABILIDAD Y EL RIESGO

En el ámbito de riesgo de contam¡nación de acuíferos, la pel¡grosidad viene dada por

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

subterránea. La peligrosidad de un contaminante es función de tres factores (De

Keteleare et al., 2004):

La nocividad intrínseca del contaminante inherente a su propia

naturaleza.

La ¡ntens¡dad potenc¡al del episod¡o de contamrnación, dependiente

de la cantidad de contaminante vert¡do.

La probabilidad dé que el pel¡gro se act¡ve, esto es, de que se

desencadene una fuga o vertido del contam¡nante.

A part¡r de estos factores, la metodología propuesta por De Keteleare et al. AO04 para

la evaluac¡ón y cartografía de la peligrosidad se resume en el s¡gu¡ente lndice de

Peligrosidad (Hazard lndex. Hl):

H = noc¡v¡dad del contaminante o de una actividad antróp¡ca potencialmente

conlam¡nante

Qn = cantidad de contaminante

Rf = probab¡lidad de ocurrencia del accidente

Perímetro de protección del Pozo Pericáno y el Pozo de la Cueva, de abastecim¡ento al núc¡eo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para la protecc¡ón de las captac¡ones de abastecimiento urbano

HI: H. Qn. Rl

HI index Clase de
peligrosided

t0 - 241 Muy baia
(24 - 481 Beia
(48 -721 Moderada
(72 - 961 Alta

(e6 - r 20l Muy alta

Para el análisis de la pel¡gros¡dad se ha proced¡do a puntuar cada presión según sus

característ¡cas. El valor H viene def¡nido por el método. Se ha puntuado el factor Qn

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

máximo de Qn es igual a 1,2. EI valor asignado a este parámetro dependerá de la

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

de las captac¡ones a proteger y de la cantidad del contarn¡nante.

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

que demuestran que la probabilidad de contam¡nación es nula,

El riesgo de contaminación, en base a las pres¡ones actuales, se obtiene a part¡r de la

combinac¡ón de la peligrosidad obtenida de las act¡vidades ubicadas sobre el acuífero

y de la vulnerabilidad de este últ¡mo. El índice de ¡ntens¡dad del riesgo (Rlt) se ha

calculado a partir del coc¡ente entre el índice de vulnerabilidad obtenido con el método

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

media de los distintos valores de éste en la zona en la que se sitúa el foco potencial

de contaminación. (Jimenez Madid et al., 2009. Groundwater pollut¡on risk

assessmenL Apl¡cation to different carbonate aquifers in soufh Sparn, European

Geosciencies Un¡on, General Assembly, V¡enna 2009).

FACTOR
coP FACTOR HI 'tlHt Rll=

coP . r/Ht
CLASE DE

RIESGO
NIVEL DE
RIESGO

4-15 o-24 >o.o42 >0.168 1 lvl uy ba¡o
24 2448 0.042-0.021 0.168-0.042 2 Bajo
1-2 48-72 0.021-0.014 0.042-0 014 3 Moderado

0.5-1 0.014-0.0't0 0.014-0.005 4 Alto
0-0.5 96-'120 <0.010 <0.005 5 lVuy alto

Perimetro cle protección c,el Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento at núcteo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de peaímetros de salvaguerde para la protección de las captaciones de abaslec¡mienio urbano

A continuación se muestran los resultados obtenidos para las captaciones objeto del

perímetro de protección:

El nivel de riesgo que suponen los focos de contaminación situados sobre la zona de

recarga de las captaciones es moderado-alto. El mayor riesgo corresponde a la

urbanizac¡ón Peñón el Megatín, ya que ésta, situada a escasos metros de las

captaciones, constituye una afección potenc¡al de las aguas subterráneas debido a

que no posee red de saneamiento.

FOCO POTENCIAL DE

CONTA INAGÉN
H Q¡ Rf HI

Clase de

peligrosidrd

Faator

COP
RII

Nivel dc

riesgo

Aguas residuales procedentes de la

urban¡zación Peñón del Megatin (zonas

urbanizadas sin red de alcantarillado)

70 t.2 l 84 Alta 0.006

Cultivos de olivar en secano 25 0.8 i 20 Muy baia 0.i {t 0.019 Moderado

Perímetro de protección del Pozo Per¡cano y el Pozo de la Cuevá, de abaslec¡m¡ento al núc¡eo urbano
de Torredelcampo
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6, DELIMITACIÓN Y ZONIFICACIÓN DEL PERÍMETRO DE PROTECCIÓN

El Pozo de la Cueva y el Pozo de Pericano se hallan próximos y en un m¡smo

contexto hidrogeológico, por lo que han s¡do agrupados de cara a su anális¡s y

deflnición de zonas de protección.

En la definición del perímetro de protección se delim¡tan cuatro zonas en torno a las

captaciones, denom¡nadas:

. Zona l, Inmed¡ata o de Restricc¡ones Absolutas (Tiempo de tráns¡to de 1 día)

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

. Zona lll, Alejada o de Restricciones lVloderadas (T¡empo de tránsito de 4 años)

¡ Zona de Protección de la Cantidad

6.1. ANÁLISISHIDROGEOLÓGICO

6.1 .1. Límites hidroqeolóqicos v oeometría del acuífero

Eslos pozos se ubican en el contacto cabalgante entre las calizas del Cretác¡co

Superior y las margas y limos del M¡oceno. Los pozos están excavados en las calizas

cretácicas, en el extremo Oeste de la Sierra de Jaén. La estructura interna de esta

sierra v¡ene def¡n¡da por un anticlinal de eje E-O y vergente al norte, en cuyo núcleo

se ubican unas calizas del Cretácico infer¡or (Albiense) y en los flancos otros paquetes

calcáreos del Cretác¡co superior (Cenomaniense). Las fracturas que afectan al flanco

septentr¡onal podrian permitir la conexión hidráulica entre los mater¡ales calcáreos del

Cretácico. Al conjunto permeable constituido por el núcleo y flanco septentrional,

donde se localizan los pozos, se le denom¡na Subun¡dad Castillo-La lmora.

Atend¡endo a esta conf¡guración, los límites hidrogeológicos de la zona de influencia

de los pozos de La Cueva y Pericano v¡enen marcados en gran medida por los lím¡tes

del flanco septent onal del anticlinorio de la Sierra de Jaén, esto es:

Perametro dé protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, dé abastecimienlo at ñúcleo urbano
de ToÍedelcámpo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda pare la protección de las ceptac¡ones de abestecimiento urbeno.

Al Norte y al Oeste todo el conjunto está limitado por un borde tectón¡co

(cabalgamiento) que coloca los materiales carbonatados cretácicos,

pertenec¡entes a la MAS de Jaén, sobre las margas y l¡mos del Mioceno

(Depresión del Guadalqu¡v¡r).

Por el Sur, el limite se ha establecido en un cabalgam¡ento que discurre

subparalelo (también de vergencia Norte) al frente de cabalgamiento principal

OSO-ENE, aunque en este caso poniendo en conlacto diferentes niveles de

los mater¡a¡es carbonatados cretác¡cos.

Por el Este, el lím¡te será el que marque la posición de la div¡soria subterránea

de aguas generada por las depresiones generadas por las extracciones en los

pozos de La Cueva y Pericano, así como otros que pudieran desarrollarse en

ese entorno.

F¡9. 6. Vista general desde el Norte de la s¡tuación y zona de influencia (coloreada) de los pozos

de La Cueva y Megat¡n. La local¡dad de Tonedelcampo en la esquina derecha inferior.

A cont¡nueción se representa el esquema geológico de los límites defin¡dos para la

zona de recarga, que corresponde a una recarga autóctona:

Perímelro de protección del Pozo Pericano y el Pozo dé la Cu6va, dé abastec¡mienlo al ¡úcleo urbano
de fonedel6arñpo.
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para la protecc¡ón de las captaciones de abástecim¡ento urbano

6.1.2, Funcionam¡ento (¡sopiezas v líneas de fluio)

El drenaje natural de las dos subun¡dades, se realiza por los manantiales de La Peña

(19381112), para la subun¡dad de la Peña, y de la Magdalena (1938/1/35 y 36), para la

subun¡dad Castillo-La imora. Ambos mananliales se sitúan a una cota aprox¡mada de

600 metros correspond¡ente al contacto mecánico entre el acuÍfero y los materiales

impermeables. El manantial de la Magdalena quedó seco tras el ¡nic¡o de extracciones

en los sondeos de Santa Catalina (1938i1 l32y 45) y no existe aclualmente ningún

punto de control de niveles en dicha unidad, aunque se sabe que en el sector or¡ental

de la subunidad Cast¡llo-La Ímora se encuentran en torno a 570-580 msnm. El

gradiente hidráulico en esta subun¡dad está comprendido entre el 1 y 2o/o y la

circuleción del fluio subterráneo se produce en dirección Este.

El drenaje natural de esta subunidad Castillo-La ímora es hacia el Este, donde se

s¡túan las cotas más balas del afloramiento calcáreo, a través de los manantiales de la

Magdalena, situados en torno a los 600 msnm, en el contacto mecán¡co entre el

acuífero carbonatado y los materiales ¡mpermeables terciar¡os. Por tanto, los pozos de

La Cueva y Pericano se localizan en el extremo Oeste o cabecera del sistema

hidrogeológico y, en consecuencia, su funcionamiento genera una divisoria

subterránea de aguas hac¡a el Este.

Dicha divisoria se extenderá tanto más lejos hac¡a el Este cuanto mayor sea la

extracc¡ón realizada en los pozos, y desaparecerá una vez pare el bombeo y se

recuperen los n¡veles naturales. El nivel piezométrico en el pozo de La Cueva se

encuentra a 642 msnm, s¡n poder determ¡nar si se trata de un nivel estático o

dinámico.

Desde el punto de vista h¡drogeológico, los pozos de La Cueva y Pericano se ubican

en un paquele de calizas del Cretác¡co Superior, con permeabilidades de conjunto

medias-altas (K=l -100 m/día), aunque con una distribución muy heterogénea y

anisótropa según las d¡recc¡ones preferenciales de las discontinuidades del macizo

(E-o).

Perímetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abast€cimiento al núcleo urbano
cle Torredelcámpo.
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6.2. CÁLCULOS JUST|F|CAT|VOS (BALANCE DE RECURSOS O MÉTODOS

ANALíTICOS}

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

con sus limites hidrogeológ¡cos, se ha considerado la relación entre la recarga y la

descarga de la unidad.

cóDrGo
Tipo

Captrción
Nombrs

o
(us)

Tlpo do

Acufioro
Funcionam¡o¡to

Lluv¡a

útil

(mm/a)

Recarga

Autóctona

(km2)

Rsssrg¡

Alócton.
(km2)

Rocarga

fotál

lkmz)

183840001 Pozo
Pozo de la

Cueva
16

Kárstico Libre 250 0,00

183840024 Pozo
Pozo de

Pericano
Kárstico Libre 254 2,42 2,42

6.3. ZONAS OE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTAC¡ÓN

La lluvia útil reseñada en las Normas se sttúa en torno a los 250-350 mm/a. Para la

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

considerado el valor menor, de 250 mm, ya que el afloramiento calcáreo muestra

amplias áreas con cobertera vegetal y desarrollo de suelos.

El pozo de La Cueva ha llegado a aportar un caudal medio máximo de 16 l/s. A partir

del rango de esta extracción media y de los parámetros climáticos, se ha extrapolado

una zona de ¡nfluencia del pozo, considerándolo como si se tratara de una surgencia

natural con un caudal drenado equivalente. Esta superficie sería aproximadamente del

orden de 2 km2.

Atendiendo a la configuración geológ¡ca del s¡stema y teniendo en consideración sus

posibles límites hidrogeológ¡cos, se ha delim¡tado una pos¡ble área de influencia o

recarga del pozo en torno a los 2,5 km2, en un rango similar a la extens¡ón prevista a

través del cruce de los datos de caudales y lluvia útil.

La recarga del sistema es en su totalidad de naturaleza autóctona, por infiltración

directa y difusa sobre el afloram¡ento calcáreo. Además, el cauce del arroyo de La

Perímetro de prctecc¡ón del Pozo Perjcano y el Pozo de la Cueva, de abastécimiento at núcleo urbano
de Tonede¡campo.
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Elaborac¡ón de perímelros de salvaguarda para la protección de las c¿ptaciones de abástecimiento urbano

Cueva atrav¡esa el afloram¡ento calcáreo en la zona de influencia o recarga de los

pozos, estableciéndose relac¡ones variables entre esta corriente superf¡cial y el

acuífero:

En épocas de estia¡e o recarge normal el arroyo aporta la totalidad o una parte

importante de los recursos drenados al acu[fero.

En episod¡os de recarga abundante, el arroyo sigue cediendo recursos para la

recarga del acuífero pero, la mayor parte del caudal atraviesa de forma

superficial el afl oramiento calcáreo,

6.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restricc¡ones absolutas se cons¡dera como el círculo cuyo centro es cada

una de las captaciones a proteger y cuyo rad¡o es la d¡stancia que tendria que recorrer

una partícula para alcanzar la captación en un día.

Para la del¡m¡tación de la zona de restr¡cc¡ones absolutas se ha empleado el método

de Vwssl¡ng, La resolución del método precisa conocer las siguientes variables:

¡ = gradiente hidráulico = 0,015 (valor medio según le Norma de Explotación de la

un¡dad)

Q = caudal de bombeo = 16 l/s

ft = permeabilidad horizontal = 50 m/d

¡¡s = porosidad ef¡caz = 0,01

b = espesor del acuífero (m) = 100m

Los datos obten¡dos son los siguientes:

So = 80 m (Aguas arriba en la d¡recc¡ón de fluio)

Su = 5 m (Aguas abajo en la dirección de flujo)

En vista a que los resultados obtenidos no son satisfactorios, se define una zona de

restricciones absolutas de 25 m de radio con centro en cada una de las captac¡ones.

Perimetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastec¡miento al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protecc¡ón de las cáplaciones de abaslecimiento urbano.

5.5. ZONA DE RESTRICCIONES MÁXIMAS

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

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

dias. Queda delimitada entre la zona de prolección inmed¡ata y la isocrona de 60 días,

Los datos obten¡dos con el método de Vwssling empleando las variables antes

descritas en el apartado 6.4, para un t¡empo de 60 días, son los siguientes:

S. = 4.506 m (Aguas arr¡ba en la dirección de flujo)

S, = 6 m (Aguas abajo en la dirección de flujo)

B = 18 m

B'=9m

Los datos obten¡dos, teniendo en cuenta las caracteristicas del acuífero, no se

consideran adecuados para la del¡mitación de la zona de restricc¡ones máximes,

debido a que excede la zona de al¡mentación de las captac¡ones, por lo que esta

zona, basándose en cr¡ter¡os hidrogeológicos, tendrá un área delimiteda por un circulo

con un radio de 800m, dentro de la zona de recarga de las captaciones, quedando

esta zona delimitada al este de las captaciones med¡ante una d¡v¡sor¡a de aguas

superficiales.

6.6. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

La zona de restr¡cciones moderadas l¡m¡ta el área comprendida entre la zona de

restr¡cc¡ones máximas y la ¡socrona de 4 años.

Deb¡do a la conflgurac¡ón geológica del acuífero del que explotan agua las

captac¡ones de abaslecim¡ento a Torredelcampo, la zona de restricc¡ones moderadas

se ha delimitado basándose en criterios hidrogeológicos (zona de rec€rga,

fracturación, heterogeneidad del medio, etc.).

Perímetro de protección del Pozo Pe cano y el Pozo de la Cueva, de abaslec¡mienlo al núcleo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las caplacioñes de abástecimiento urbano

Esta zona estará del¡mitada por la zona de recarga para las captaciones de

abastecimiento. Por tanto la zona de restricciones moderadas será la envolvente de

dicha zona.

6.7. ZONA DE PROTECOÓN DE LA CANTIDAD

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

piezométrico que podrían provocar sondeos de semejantes características a las de las

captaciones a proteger, situados a determ¡nadas distanc¡as.

Para los cálculos de descensos se utiliza la fórmula de Jacob

- 0.181 -. 2.25TtD= Ulop .I-"r'S

Donde,

D = descenso del n¡ve¡ p¡ezométrico

T = transmisividad = 50-100 m?día

Q = caudal (caudal máximo del sondeo a proteger: 16|/s (1382,4 m3/día)

t = t¡empo de bombeo (120 días)

r = distancia al sondeo de captación (500 m)

S = coeficiente de almacenam¡ento = 0,02 (Norma de explotación de la Unidad

Hidrogeológica de Jaén)

El descenso obtenido para estos valoTes es de 2,05 m. Si tomamos como distanc¡a al

sondeo de captación un valor de 1000 m el descenso obten¡do es de 0,02 m por tanto,

Ia zona de protecc¡ón de la cantidad es la ¡ncluida en un radio de 1000 m dentro de los

límites de la pol¡gonal envolvente.

Perimetro de protecc¡ón del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al núcleo urbaño
de Tonedelcampo.
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Elaboráción de perímetros de salvaguarda para la protecc¡ón de las captac¡ones de abastecimiento urbano

7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

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

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

segu¡miento de la eficiencia del perímetro de protección delim¡tado, que garantice el

manten¡miento de la calidad del agua en los puntos de abastecimiento.

Debido a la actividad agrícola que se realiza en la zona y la presencia de la

urbanización Peñón del lVlegatÍn, es aconsejable, sobre todo durante y después de

lluv¡as de cierta importancia, hacer algunos análisis para comprobar la posible

presencia de contaminación de origen orgán¡co, y así como, especies nitrogenadas,

fosforadas, pesticidas y fungicidas fundamentalmente.

Se aconseja que este control sea semestral, efectuando dichos anális¡s en ambas

captaciones. No obstante, debido a la proxim¡dad de la urban¡zac¡ón a los

abastec¡mientos, se aconseja que en el Pozo de Per¡cano, que es el más cercano a

ésta, se lleve a cabo un control ánalít¡co con una per¡od¡cidad trimestral.

En caso de produc¡rse una situac¡ón especial que provoque un vertido potencialmente

contaminante, en las prox¡midades de las captaciones, se llevará a cabo una

campaña de seguim¡ento de la calidad del agua, en el sondeo de abastecimiento y en

algunos p¡ezómetros intermedios entre el vert¡do y el sondeo, con el anál¡s¡s de los

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

period¡cidad que aconsejen las circunstancias.

El cuadro adjunto sintetiza el régimen de autorizac¡ones recomendado en las zonas

de sectorización del perímetro de protección.

Perimetro de protección clel Pozo Pe cano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al núcleo urbano
de Toredelcampo.
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las cáptaciones de abaslec¡miento urbano

ACTIVIDAD
ZR

ABSOLUTAS
zR. irÁxrMAs ZR. MOOERADAS

AGRICULTURA Y GANADERIA

Uso de ferlilizantes y pesticidas S

uso de herbicidás S

Almacenamiento de esiiércol S

Granjas porcinas y de vacLrno s

Granjas de aves y conejos

Ganadería extensiva S

Aplicacjón de purines porcinos y vacunos éstebilizados

por cofr¡postaje

Depósilos de balsas de purines

Almacenamiento de malerias fermentables pará

alimentacióñ del gánado
S

Srlos S

RESTOUOS SOLTDOS

Vertederos ¡nconkolados de cualquier naturaleza

Vertedeaos controládos de residuos sólidos urbanos S

Veftederos controlados de residuos inerles s S

Verlederos controlados de residuos peligrosos

vERTtDOS LIOU|DOS

Aguas residualés urbanas

Aguas res¡duales con tratamiento primado, secundario y

terciario
S

Aguas residuales induslriales

Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas negras

Estaciones depuradoras de aguas residuales

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Asentamientos industriales

CanteGs y minas

Almacenamiento de hidrocarburos

Conducciones de h¡drocarburos

Depósitos de productos radiaclivos

lnyección de residuos induslriales en pozos y sondeos

OTROS

Ceménterios P

Campings, zonas deportivas y piscjnas públicas S

Ejecución de nuevas pedoraciones o po¿os no

destinados para abastec¡maento
s

A: Actividad aceptable

S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no aulorizada

Perimelro de protección del Pozo Pericano y él Pozo de la Cueva, de abaslec¡miento al núcleo uóano
de Torredelcampo.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El abastec¡miento a Torredelcampo se realiza mediante aguas superficiales

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

manantial (Sondeo Santa Ana, Pozo de lá Cueva, Pozo de Pericano, Sondeo Cuesta

Negra y Manantial Torrecillas).

Las dos captac¡ones objeto del perímetro, Pozo de la Cueva y Pozo Pericano,

explotan la subunidad Castillo-La lmora de la MAS 05.17 "Jeén", constitu¡do

fundamentalmente por materiales carbonatados cretácicos.

El principal foco potencial de contaminación que puede poner en peligro la calidad de

las aguas subterráneas del sector es la urbanización Peñón del Megatín, que se sitúa

a pocos metros aguas arriba de las captaciones y no posee red de saneamiento. Por

tanto, como se ind¡ca en él apartado anterior, es conveniente llevar a cabo un

seguimiento analÍtico de las aguas captadas por los abastecimienlos que pueda

detectar las posibles afecc¡ones a las aguas subterráneas. No obstante se

recomienda tomar medidas para establecer una red de saneamiento en la

urban¡zac¡ón, ya que tratándose de un sistema cárst¡co el riesgo potencial a los pozos

de abastecimiento es alto.

Además de la urbanización Peñón del MegatÍn, olro foco potencial de contaminación

son las prácticas agrÍcoles constitu¡das por cultivos de olivar en secano, que pueden

llegar a producir una contaminación difusa en el sector.

La vulnerabilidad de esta MAS se debe considerar como alta, por lo que las

precauc¡ones y vigilancia sobre posibles activ¡dades potencialmente contaminantes

dentro de la poligonal deben ser suflcientes.

La zonación realizada se ha basado fundamentalmente en criterios hidrogeológicos,

apoyándose en cálculos previos realizados según el método de Vllssling.

Perímetro de protección del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento el núcteo urbano
de Torredelcampo.
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Elaboracióñ de perimetros de sa lvaguarda para la protección de las caplaciones de abastec¡miento urbano

Es deber del Ayuntamiento velar por el cumpl¡m¡ento de las restricciones, dentro de

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

Aquellas zonas que pudieran estar parcialmente fuera de los límites del municipio,

deberían comunicárselo a los Ayuntamientos afectados y coordinar actuaciones para

velar, en la medida de lo posible, porque se cumplan las normas correspondientes.

Perímetro de protecc¡ón del Pozo Pericáno y el Pozo de la Cueva, de ábastecimienlo át núcleo urbano
de Tonedelcampo.
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REPORTAJE FOTOGRÁFICO



Foto 1, Pozo la Cueva, Torredelcampo. Foto 2. Pozo la Cueva, Torredelcampo.
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Foto 3. Pozo la Cueva, Torredelc€mpo
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Foto 4. Pozo Pericano, Torredelcampo Foto 5. Pozo Pericano, Torredelcámpo.

I
I



ANEXO II
FICHAS DE INVENTARIO DE CAPTACIONES
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ANEXO III
FICHAS DE INVENTARJO DE PRESIONES
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ANEXO IV

ANÁLISIS QUÍMICoS
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RAl. úl.i RUiZ BoSCH (lNG. AGR0N0I!10) - JUAN A. TELLO JIMENEZ (QU|M|CO) " |IIANUEL ALCANTARA CASTILLO (FARI/ACEUIICO)

C]LIENTE: EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE TORREDELCAMPO
DIRECCION:
LOCALIDAD: TORREDELCAMPO. JAEN

REF. LABORATORIO: 20.08 FECHA RECEPCION MUESTRA:1 1/01/08
REF. CLIENTE: DEPOSITO RA,TONERA

INFORMII

LAS DETERMINACIONES QUE SOBRE LA CI TADA MUESTRA SE HAN
Rt,ALIZADO, ARROJAN LOS SIGUIF,Nl'F,S RF]ST]LTADOS:

RESULTADO VALOR MAXIMO

ANTIMONIO (mg/l)
ARSENICO (mg/l)
tsENCENO ( microg/l)
BENZO (ALFA) PIRENO (microg/l)
BORO ( mg/l)
CADMIO (microg/l)
CIANUROS (mg/l)
COBRE (mg/l)
CROMO (microg/l)
I.2 DICLOROETANO (microg/l)
FLUORURO (mg/l)
I{.P.A. ( microg/l)

Benzo (b) Fluora¡teno (microg/l)
Benzo (ghi) Perileno ( microg/l)
Benzo (k) Fluoranteno (microg/l)
Indeno( 1,2,3 cd)Pireno (microg/l)

MERCURIO (microg/l)
NIQUEL (microgil)
NITRATO (mg/l)
NITRIl'O (mgil)
PLOMO ( microg/l)
SELENIO (microg/1)
T.t"l.M. s ( microg/l)

Bromodiclorometano (micro g/1)

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

TRICLOROETILENO+
TETRACLOROETI t.ENO (microg/l)

< 0.001
< 0.005
No se dctccta
No se detecta
0.46
< 0.01
< 0.005
< 0.005
0.64
No se detecta
0.70
No sB detccta
No se detecta
No se detecta
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 se detecta

0,005
0.01
1.00
0.01

l.00
5

0.05
z
50
L00
1.50
0. 10

I
,]A

50
0.50
25
t0
150

t0No se detecta

ANALISIS DE HOJAS (FOLIARES) I ABONOS / ÍIERRAS / AGUAS

ASLINTO; TNFORME SOBRE ANALISIS COMPLETO DE AGI]A.



.1üRtCI AGRITESf, il,il" Fli ,j,rrlrr irr,r(rliirrir ,iiirs ljt JiieS! Cr Lii tri,ri;r. !
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,.!'lill.i Rt,i¿ BOSCH iING. AGRONOMO) - JUAN A, IEI.LO JIMENE: (OUIMICO] . MANUEL ALCA¡IiARA CASTILLO {IJARfuIACEIJTICO)

RESULTADO
Tetracloroeteno (microg/l) No se detecta
Tricloroeleno ( microg/l) No se detecta

ALUMINIO (microg/l) 4.31
AMONIO ( mg/l) < 0.20
CLORURO (mg/t) 24.82
COLOR ( Pt/Co) 0.00
CONDUCTIVIDAD (20" C microS/cm) ó00
HIERRO (mg/l) 0.0005
IvÍANGANIISO (microg/l) l.16
OLOR No se aprecia
OXIDABILIDAD (mg O2il) l.l5
pH( Potenciométricamente ) 7.81
SABOR No se aprecia
SODIO ( mg/l) 24.65
SULFA'IO (mgll) ó0.89
TURBIDEZ(U.N.F.) <0.50
PLAGUICIDAS TOTALES (microg/l) < 0.03

Aldrín (microg/l) < 0.03
Dieldrin (microg,4l < 0.03
Heptacloro (microg/l) < 0.03
Heptacloro epóxido (microg/l) < 0.03
Simazina (microgi I) < 0. l0
Terbutilazina ( microgil) <0.10
Atrazina ( microg/l) < 0. l0
Dimetoato ( microg/l) <0.10

CLORO RESIDUAL LIBRE (mgil) 0.60
CLORO RESIDUAL COMBINADO (mg/1)0.40
RECUENTO A 22" C Ausencia en I ml
BACTERIAS COLIFORMES Ausencia en 100 ml
E.COLI Ausencia en 100 ml
ENTEROCOCO Ausencia en 100 ml
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS Ausencia en 100 ml

VALOR IVTAXIMO

200
0.50
250
15

2500
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. 10
0.10
0.10
0.10
t.00
2.00
100 U.F.C./ml
0 U.F.C./l00nl
0 U.F.C./l00ml
0 U.F.C.i10Oml
0 U.F.C./l00ml

COMENTARIOS: Se trata de un agua PO'|ABLE según el R. D. 140i2003 de 7 de
Febrero, en relación a los parámetros ensayados.

JAEN 0s-02-08 :i-Yh*M. ALC
PC0l-PD03-FIi0l

ANALISIS DE IIOJAS (FOLIARES} i ABONOS / IIERRAS / AGUAS



\BORATORIO AGRITEST, O,B.
ñrF:E 2J3l3/¿3

t As0fiArclio Aüroí¿tc4 fof, tA coxsErrní¡ 0[ ÁGfl]ct|l'tunA Y PEsci x ! A - 9? - ru
LABonAI0no rul0ntzÁ0o Pofl LA cousEJEHtA IIE sAt{tDtD r Á 85rt

Pol¡gono lndustrial «Los Olivares» - C/. La lruela, S

Teléfono y fax: 953 28 O0 40
23009 JAÉN

RAMON RUIZ BOSCH (ING, AGRONOMO) - JUAN A. TELLO JIMENEZ (AUIMICO) . MANUEL ALCANTARA CA§TILLO (FARMACEUTICO)

CLIENTE: EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS TJE TORREDELCAMPO
DIRECCION:
LOCALIDAD:'IORREDEI"CAMPO. JAEN

REF. LABORATORIO: 778.08 FECHARECEPCI0NMUESTRA:21107108
REF. CLIENTE: DEPOSITO CUESTA NEGRA

INFORME

LAS DETERMINACIONES QUE SOBRE I,A CITADA MUESTRA SE HAN
REALIZADO, ARROJAN LOS SIGUIENTES RESUL'IAI]OS:

RESULTADO VALORMAXIMO

ANTIMONIO (mg/l)
ARSENICO (mg/l)
BENCENO ( microg/t)
BENZO (ALFA) PIRENO (microg/l)
BoRo ( mg/l)
CADMIO(microfi)
CIANUROS (mg/l)
COBRI, (mgil)
CROMO (microfl)
1,2 DICLOROETANO (microgil)
FLUORURO (mg/l)
H.P.A. ( microg/l)

Benzo (b) Fluoranteno (mict'og/l)
Benzo (ghi) Perileno ( microg/l)
Benzo (k) Fluomnteno (miorog/l)
Indeno(1,2,3 cd)Pireno (microg/l)

MERCUzuO (microg/l)
NTQUEL (microg/l)
NITRATO (mgil)
NITRITO (mg/l)
PLOMO ( microg/l)
SELENIO (microg/l)
T.H.M. s ( microg/l)

Bromodicloronletano (microl)
Bromoformo (microg/l)
Cloroformo ( microg/l)
Dibromoclorometano (microg/l)

TRICLOROET]LENO+
TETRACLOROETILENO (microg/l)

< 0.001
< 0,005
No se detecta
No se detecta
0.31
< 0.005
< 0.005
< 0.005
0.006
No se detecta
0.55
No so cletecta
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 deteota
No se dctecta
No se dctecta

0.005
0.01
1.00
0.0 t
1.00

5

No se detecta

0.05
2
50
3.00
1.50
0.10

I
20
50
0.s0
25
IO
150

10

ANALTS|S DE HoJAS {FoL|ARES} / ABoNoS / TTERRAS / AGUAS

ASLINTO: INFORME SOBRE ANALISIS COMPI,I;IO DE AGUA.



NrF E.237.1723
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\BORATORIO AGRITE§T, E.B. Pollgono lndl'§trial «Los Olivares» - C/. La lruela, I
Teléfono y fax: 953 28 00 40

23009 JAÉN

RAMON RUIZ BOSCH (ING. AGRONOMO} . JUAN A. TELLO JIMENEZ (AUHICO) - I'ANUEL ALCANTARA CASTILLO (FARIIIACEUTICO)

RESULTADO
Tetracloroeteno (microg/l) No se detecta
Triclorceteno ( microg/l) No se detecta

ALUMINIO (microg/l) 9.09
AMONIO ( mg/l) <0.20
CLORURO (mg/l) 11.73
COLOR ( PtlCo) 0.00
CONDUCTMDAD (20o C microS/crn) 630
HIERRO (mg/l) < 0.005
MANGANESO (microg/l) 0.91
OLOR No se aprecia
OXIDABILTDAD (mg O2ll) 1.23
pH( Potenciométricamente ) 7.83
SABOR No se aprecia
SoDIo ( mg/l) 3.s0
SULFATO (mg/l) 31.16
TURBTDEZ(U.N,F.) <0.50
PLAGUICIDAS TOTALES (microg/l) < 0.03

Aldrín (microg/l) < 0.03
Dieldrin (microg/l) < 0.03
Heptacloro (microg/l) < 0.03
Heptacloro epóxido (microg/l) < 0.03
Simazina (microg/l) < 0.10
'I'erbutilazina ( microg/l) <0.10
Atrazina ( microg/l) < 0, l0
Dimetoato ( microg/l) <0.l0

CLORO RESIDUAL LIBRE (ml) 0.s0
CLORO RESIDUAL COMBINADO (mg,/l)0.62
RECUENTO A22'C Ausencia en 1 ml
BACTERIAS COLIFORMES Ausencia en 100 ml
E.COLI Ausencia en I 00 ml
ENTEROCOCO Ausencia en 100 ml
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS Ausencia en 100 ml

VALOIT MAXIMO

200
0.50
2s0
l5
2500
0.20
50
3 a 25o

5

6.5-9.5
3 a25"
200
250
1.00
0.s0
0.03
0.03
0.03
0.03
0.10
0.10
0.10
0.r0
1.00
2.00
100 U.F.C.Ánl
0 U.F,C./l0Ontl
0 U.F.C./100rnl
0 U.F.C./l00ml
0 U.F.C./l0Ornl

COMENTARIOS: Se trata de un agua POTABLE según el R. D. 140/2003 de 7 rte
Fcbrero, en relación a los parámetros ensayados.

tr
JAFN 05-08-08 M.,

PCo1-PD03-Fl/01
i

ANALTSTS DE HOJAS (FoLIARES) 
' 

ABoNOS / TTERRAS / AGUAS



PLANOS



INDICE DE PLANOS

Plano n' I

Plano n" 2

Plano no 3

Situación de las captaciones de abastecimiento

Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Mapa del perímetro de protección.
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