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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la delimitacion y justificaciéon técnica del perimetro
de proteccion del Pozo de Pericano (183840024), y el Pozo de la Cueva (183840001),
que abastecen al nucleo urbano de Torredelcampo y estan situados en la MAS 05.17

“Jaén”.

La realizacion de este informe se enmarca dentro de la actividad “ELABORACION DE
PERIMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCION DE LAS
CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTC URBANO” realizada por el INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, IGME, por medio de su Departamento de
Investigacion en Recursos Geoldgicos, en cumplimiento con los requerimientos de la
Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua (DMA), para el establecimiento de
zonas de salvaguarda o perimetros de proteccién en captaciones para consumo

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalquivir.

La proteccion del agua es un objetivo prioritario en la politica medioambiental europea
reflejado especificamente en la Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua
(DMA) que, en su articulo 7.1, impone unos limites para calificar una masa de agua
como Drinking Water Protected Area, “todas las masas de agua utilizadas para la
captacion de agua destinada al consumo humano que proporcionen un promedio de
mas de 10 m® diarios o que abastezcan a mas de cincuenta personas, y todas las

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

El marco legal para la realizacion de perimetros de proteccion a captaciones de
abastecimiento urbano se basa en el articulo 54.3 (R.D. 849/1986) del texto refundido
de la Ley de Aguas y el procedimiento para su inicio se describe en el articulo 173.3
del R.D.P.H. donde se resefia que su delimitacion se efectuara a solicitud de la
autoridad medioambiental, municipal o cualquier otra en que recaigan competencias

sobre la materia.

En los articulos 173.5 y 173.6 del R.D.P.H (R.D. 849/1986) se describen los
condicionamientos que podran imponerse en el perimetro delimitado con el objeto de

impedir la afeccion a la cantidad y a la calidad de las aguas subterraneas captadas,
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sefalando expresamente los tipos de instalaciones o actividades que podran ser

condicionadas.

Para la delimitacioén del perimetro de proteccién de las captaciones a estudiar, se ha
realizado un trabajo de campo. Los trabajos de campo son de importancia
fundamental para la buena consecucién de los perimetros ya que en el campo se
realizan las comprobaciones y validaciones y se efectdan la toma de datos a nivel de
inventario tanto de las captaciones como de inventario de focos potenciales de
contaminacién.

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

Entrevista con el Ayuntamiento

» Visita a las captaciones de consumo humano para verificar datos y completar
la ficha de las captaciones

+ Piezometria del entorno, para ello se han tomado medidas de nivel en sondeos
en el entorno de la captacion

e Inventario de focos potenciales de contaminacion
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2. SITUACION ACTUAL DE LOS ABASTECIMIENTOS

El municipio de Torredelcampo tiene una poblacion residente estable de 14.558
habitantes (Cifras de poblacion referidas al 01/01/2008), de los que 14527,

corresponden al nacleo de Torredelcampo.

En funcién del consumo anual en el afio 2007, que fue de 1.121.442 m® (3.072
m°/dia), segun datos facilitados por el Ayuntamiento, se ha calculado una dotacion de
unos 210 I/hab/dia. En los meses de verano, julio, agosto y septiembre de 2007 sube
a un consumo de 3.901 mdia, esto representa una dotacién de 270 I/hab/dia para

este periodo.

El abastecimiento 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 | y Il (183840021) y Cuesta Negra
(183880036) se encuentran en la Masa de Agua Subterranea (MAS) 05.16 “Jabalcuz’.
El sondeo Pozo de Pericano (183840024), El Pozo de La Cueva (183840001) y el
Manantial de Torrecillas (183840006) drenan materiales de la MAS 05.17 “Jaén".

Todos ellos estan situados dentro del término municipal de Torredelcampo.

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

Municipal de Aguas de Torredelcampo).

Este informe presenta la delimitacion del perimetro de proteccion del Pozo de La
Cueva y del Pozo de Pericano, que se encuentran proximos entre si y en un contexto
hidrogeolégico que permite su proteccién mediante un perimetro comin para ambas
captaciones. La localizacion de las captaciones se muestra en el plano de situacion
n®1 y en la figura 1.
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2.1. INFRAESTRUCTURAS DE CAPTACION

2.1.1. Captaciones de abastecimiento

- Pozo de la Cueva (183840001)

Se localiza en materiales carbonatados pertenecientes a la MAS 05.17 “Jaén”. Se
trata de un pozo construido a mano que tiene una profundidad de 34 m y un diametro
de 2 m revestido de ladrillo. Ademas, aproximadamente a algo menos de la mitad de
la profundidad existe una galeria que comunica el pozo con el exterior y actia como
aliviadero en el caso de que el nivel de agua en el pozo ascienda hasta esa
profundidad (el pozo esta excavado en una ladera). La boca del pozo se sitia 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 aportar un caudal medio maximo de 16 I/s. El nivel
estatico se situaba en noviembre de 2006 a 18,46 m de profundidad, a una cota
aproximada de 642 msnm. (Plan de Control de Jaén). La profundidad del nivel en
noviembre de 2008 era de 30,5 m, situandose a una cota aproximada de 630 msnm.,
no pudiéndose definir en campo si se trata de un nivel dinamico o estatico, no
obstante, a tenor de los datos obtenidos en 2006, se trata probablemente del nivel

dinamico en el pozo.

Esta instalado con dos bombas sumergibles de 55 y 3 C.V. que funcionan
dependiendo de la altura de la columna de agua sobre la aspiracion. La tuberia de

impulsion es metalica.

- Pozo de Pericano (183840024)

Capta materiales carbonatados pertenecientes a la MAS 05.17 “Jaén”. Tiene una
profundidad de 211 m y un diametro de perforaciéon de 250 mm. Esta entubado con
tuberia metalica de 200 mm de diametro en su totalidad y se sitia a cota 789 msnm.
Las coordenadas UTM del pozo de Pericano son X: 423301, Y: 4181099.
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Su caudal de explotacion es de entre 3 y 10 I/s. Esta instalado con una electrobomba
sumergible de potencia desconocida. La tuberia de impulsién es metalica. El sondeo
no dispone de tubo piezométrico para el control de los niveles estatico y dinamico ni
de caudalimetro para la medida del caudal bombeado. Tampoco tiene espita

tomamuestras.

2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

2.21. Depositos y conducciones

Existen un total de cuatro depositos de regulacion en uso. A continuacion se
presentan las caracteristicas de los depdsitos pertenecientes al sistema de

abastecimiento de Torredelcampo.

- DE23086001 Depdsito del Megatin

Cota (msnm): 900

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m®): 150

Origen del agua: Manantial de Torrecillas y Pozo de Pericano

Nucleo al que abastece: Urbanizaciéon Pefion del Megatin

- DE23086002 Depésito de La Ratonera

Cota (msnm): 700

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m): 2.500

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

Nucleo al que abastece: Torredelcampo
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- DE23086003 Deposito de La Sierra

Cota (msnm.): 750

Base: Rectangular

Tipo: Semienterrado

Capacidad (m?): 6.000

Origen del agua: Cuesta Negra y Deposito de Fuente Nueva

Nucleo al que abastece: Torredelcampo

- DE23086004 Depodsito de Fuente Nueva

Cota (msnm.): 670

Base: Rectangular

Tipo: Superficial

Capacidad (m?): 1.250

Origen del agua: Captacién superficial y depésito de la Ratonera

Nucleo al que abastece: Torredelcampo

De estos datos se deduce que la capacidad total de regulacién del sistema de
abastecimiento de Torredelcampo es de 9.900 m®,

- Conducciones

El sistema de conducciones de abastecimiento tiene una longitud total préxima a los

12 km de tuberias. Sus principales caracteristicas se incluyen en el cuadro siguiente.
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Codigo Diametro Tipo Longitud Procedencia Final
(mm) (m)
Bombeo de La | Dep. Fuente
C023086001 | 150 Fibrocemento | 2.338
Venta Nueva
C023086002 | 160 Polietileno | 690 Dep.de La Sierra | pep Ratonera
C0O23086003 | 110 PVC 582 Dep. Fuente Nueva | pep Ratonera
C023086004 | 90 PVC 329 Pozo Pericano Dep. Megatin
CO23086005 | 140 PVC 1.427 Man. Torrecillas Dep. Megatin
o Arqueta  Cueva-
C0O23086006 | 63 Polietileno 1.655 Dep. Megatin .
Megatin
Pozo De La Cueva | Arqueta  Cueva-
C023086007 | 63 Polietileno 417
Megatin
) Arqueta Cueva-
C023086008 | 160 Fibrocemento | 1.827 Dep. Ratonera
Megatin
C023086009 | 160 PVC 2516 Cuesta Negra Dep. de La Sierra
Total 11.781
2.2.2. Esquema general

El sistema de abastecimiento de las captaciones de abastecimiento a Torredelcampo

se muestra en el siguiente esquema.
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Fig. 1. Sistema de abastecimiento de las captaciones de abastecimiento a Torredelcampo

2.2.3. |mportancia de las captaciones y voliimenes captados

Segln los datos de consumo de agua, facilitados por el Ayuntamiento de
Torredelcampo, para el afio 2007, el abastecimiento con aguas subterraneas supone

un 23,4% del total del consumo anual, frente al 73,6% del abastecimiento con aguas
superficiales procedentes de la planta de tratamiento del rio Viboras.
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ABASTECIMIENTO A TORREDELCAMPO

Tipo de abastecimiento | Consumo anual 2007 (m)
Aguas superficiales 859.311
Aguas subterraneas 262.131
Total 1.121.442

AGUAS SUBTERRANEAS DE ABASTECIMIENTO A TORREDELCAMPO
Captacién Consumo anual 2007 | Porcentaje del consumo (%)
Sondeo Cuesta Negra 195.943 74,75
Pozo de la Cueva 9.713 27
Manantial Torrecilla 31.322 11,95
Pozo Pericano 25.153 9,6
Total 262131 100

En cuanto al abastecimiento con agua subterranea en el aio 2007, el sondeo Cuesta
Negra es la captacion de mayor importancia, aportando un 74,75% del volumen

extraido en las captaciones.

El Pozo de Pericano, que aporta un 9,6% del consumo de agua subterranea para el
ano 2007, se activa cuando el caudal del manantial Torrecilla, que abastece a la
urbanizacion Pefion del Megatin, es insuficiente. Esto obliga al cese del Pozo de la
Cueva debido a su gran proximidad. Por tanto el Pozo de Pericano es una captacion
de emergencia que abastece a la urbanizacion Pefién del Megatin en épocas de
deéficit del manantial Torrecilla, aportando un caudal de 3-10 l/s segun el Plan de

Control de Jaén.

El Pozo de la Cueva, que aporta un 3,7% del consumo de agua subterranea para el
ano 2007, abastece en situacion normal al nicleo urbano de Torredelcampo con un
caudal medio maximo de 16 I/s. Como ya se ha comentado, la explotaciéon de este
pozo cesa cuando se utiliza el Pozo de Pericano para abastecimiento a la

urbanizacion.
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3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

3.1. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

El sondec Pozo de la Cueva y el Pozo Pericano se localizan en materiales
pertenecientes a la MAS 05.17 “Jaén”, que se asigna a la zona Prebética,
concretamente en el dominio estratigrafico denominado “Prebético de Jaén” y se situa
en el borde septentrional de los afloramientos de las Zonas Externas de las

Cordilleras Béticas, en contacto con los materiales de la Depresion del Guadalquivir.

Se trata de una MAS carbonatada permeable por fisuracion y karstificacion. Tiene una
superficie total de afloramientos permeables de 12,5 km®. Los materiales permeables
estan formados por un paquete de carbonatos del Cretacico inferior (Albiense) y otro
del Cretacico superior (Cenomaniense) ambos con potencias del orden de 250
metros. El sustrato impermeable lo constituye la ritmita margoso-calcarea del
Cretacico inferior y la Unidad Olistostrémica miocena. Sobre la base de la geometria

de la MAS se pueden diferenciar dos subunidades:

- Subunidad Castillo-La imora. Su superficie de afloramientos permeables es
de 8,5 km®. Corresponde al nicleo y flanco septentrional del anticlinal que
estructura la Sierra de Jaén. En el nicleo afloran calizas albienses y en el
flanco septentrional, materiales calcareos cenomanienses. Ambos paquetes se
encuentran conectados hidraulicamente gracias al desplazamiento vertical

provocado por varias importantes fracturas.

- Subunidad Pefia de Jaén. Tiene una superficie de afloramientos permeables
de 4 km® Corresponde al flanco meridional del citado anticlinal. Esta
constituido por calizas de edad Cenomaniense que se disponen sobre
materiales margocalcareos impermeables del Cretacico inferior y que
constituyen sus limites. Hacia el sur el acuifero se encuentra cubierto por

materiales margosos miocenos.

Pagina 12 de 44
Perimetro de proteccion del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al nicleo urbano
de Torredelcampo.



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

LOCALIZACION DEL POZO
DE LA CUEVA Y POZO DE

PERICANO \

ACUIFEROS DE JAENY JABALCUZ-LA GRANA

WA
o

e Druccdn prmcpal el s winerrines
-4 el et g
I — 18 PAOgRORPLD

LEYENDA

[ USRS ce—

-- CORTE HIDROGEOLOGICO ESQUEHATICO

B rone s vem procens) .
- A Abopmam A
- Plarga, wes y eachas. U Oosss o (Piocens-Meocana) egaal o e e S
[ [Ty ——— 1

T [P —-—— =

‘:.1; Cakgas, Caizan marpoasy f margoahans (Liss Separior-Plam J

D v 7 b g

e

! Andn wrcoiore (T keger)

Fig. 2. Hidrogeologia del area donde se ubican las captaciones de abastecimiento a Torredelcampo
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3.2. LIMITES Y GEOMETRIA DEL ACUIFERO

La estructura interna de la MAS 05.17 “Jaén” ha sido definida como un anticlinal
vergente al norte, en cuyo nucleo se ubican unas calizas del Cretacico inferior
(Albiense) y en los flancos otros paquetes calcareos del Cretacico superior
(Cenomaniense). Las fracturas que afectan al flanco septentrional hacen que
conecten ambos niveles carbonatados estando presumiblemente en continuidad
hidraulica, mientras que en el flanco sur ambos niveles permanecen independientes.
Al conjunto permeable constituido por el nicleo y flanco septentrional se le denomina
Subunidad Castillo-La imora, mientras que a las calizas del Cenomaniense del flanco
meridional se le conoce como Subunidad Pefia de Jaén. El conjunto prebético se
encuentra en su totalidad rodeado de sedimentos impermeables del Mioceno, y se
cree que esta embutido en este a modo de un gran bloque (megaolistolito), por lo que

se encuentra aislado de formaciones permeables préximas.

El sondeo Pozo de la Cueva y el Pozo Pericano se localizan en la subunidad Castillo-
La Imora. Esta subunidad presenta una superficie de 8,5 km? y se sitia al Oeste de la
ciudad de Jaén. Constituye un area montafiosa, alargada en direccion E-O, que se

extiende desde la propia ciudad de Jaén hasta 500m al Oeste del arroyo Corteza.

Se trata de un acuifero libre que corresponde al nicleo y flanco septentrional de un
anticlinal de direccion E-O, vergente al Norte. En el ntcleo del anticlinal afloran calizas
albenses, y en el flanco septentrional, lo hacen materiales calcareos cenomanenses.
Ambos materiales se encuentran conectados hidraulicamente gracias al

desplazamiento vertical provocado por varias importantes fracturas.

Entre ambos materiales acuiferos se disponen, con un espesor de mas de 300m,
margas, margocalizas y calizas, de caracter impermeable. Los limites corresponden a
materiales impermeables, margosos miocenos al Norte y margocalcareos del

cretacico inferior al Sur.

En la siguiente figura se muestra la geologia de la zona en la que se encuentran los

sondeos La Cueva y Pericano.
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Fig. 3 Geologia del 4rea donde se ubican el Pozo La Cueva y el Pozo de Pericano
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3.3. PARAMETROS HIDRODINAMICOS Y PIEZOMETRIA

El drenaje natural del acuifero se produce hacia el Este a través de los manantiales de
La Magdalena, situados a una cota de 600m. La transmisividad del acuifero
cenomanense segun los datos obtenidos en el sondeo 193810038, es del orden de
500-100 m*/dia, y el gradiente hidraulico esta comprendido entre el 1 y 2%. (Atlas

Hidrogeolégico de la provincia de Jaén).

En el sondeo 193810032, realizado en 1968 en el marco del proyecto del
Guadalquivir, se realizé una prueba de bombeo, de 72 horas de duracién, con un

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

PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DE LA SUBUNIDAD CASTILLO-LA IMORA

ESPESOR
ESPESOR
SATURADO
FUENTE DE TRANSMISIVIDAD | GRADIENTE COEFICIENTE DE DEL el POROSIDAD
INFORMACION (m?/dia) HIDRAULICO | ALMACENAMIENTO | ACUEFERO (%)
ACUIFERO
(m)
(m)
Norma de
explotacion de la 500-1000 0,01-0,02 2.10% 250
UH 05.17 (Jaén)
Atlas
Hidrogeolagico de 500-1000 0,01-0,02 220-280
Jaén
Mapa
. , Entre 50 y varios
Hidrogeoldgico de 250-350 100 1=3
- centenares
Espana

3.4. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO Y BALANCE HIDRAULICO

La alimentacion de la MAS procede exclusivamente de la infiltracion directa de las
precipitaciones. El drenaje natural de las dos subunidades, se realiza por los
manantiales de La Pefia (193810002), para la subunidad de la Pefia, y de la
Magdalena (193810035 y 36), para la subunidad Castillo-La imora. Ambos
manantiales se sitian a una cota aproximada de 600 metros correspondiente al

contacto mecanico entre el acuifero y los materiales impermeables. El manantial de la
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Magdalena quedé seco tras el inicio de extracciones en los sondeos de Santa
Catalina (193810032 y 45) y no existe actualmente ninguin punto de control de niveles
en dicha MAS, aunque se sabe que en el sector oriental de la subunidad Castillo-La
imora se encuentran en torno a 570-580 msnm. El gradiente hidraulico en esta
subunidad esta comprendido entre el 1 y 2% vy la circulacion del flujo subterraneo se

produce en direccion Este.

En la subunidad de la Pefia, no hay explotaciéon. En el manantial de la Pefia se
controlan las descargas desde 1983 observandose fuertes oscilaciones de caudal
desde menos de 1 I/s hasta caudales superiores a 200 I/s con respuesta muy rapida a

las precipitaciones.

El balance hidrico de la MAS segun se incluye en su Norma de explotacion de 2001
(C.H.G.-I.G.M.E.) es el siguiente:

Entradas:
e Subunidad de la Pefia de Jaén.

Infiltracion del agua de luvia ............oocvoeioiiee . 0,8-1 hm¥a.

¢ Subunidad de Castillo-La Imora.

Infiltracién de agua de lluvia.................coooooveeeecieeie, 1,8-2,1 hm*/a.
B L L — 2,6-3,1 hm*/a.
Salidas:

* Subunidad de la Pefia de Jaén.
Drenaje manantiales...................c..coovoeeoeeeeeeeeeeeee 0,8-1 hm¥a.
» Subunidad de Castillo-La imora.
Extracciones por bombeos ..............oooeeieiiiiiiii 2,8 hm¥a.
TOTAL. ottt 3,6-3,8 hm'/a.
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3.5. HIDROQUIMICA DEL SECTOR

A partir de casi cincuenta analisis que constan en la base de datos del IGME,
correspondientes a muestras tomadas entre los afios 1967 y 1999 en los puntos mas
significativos de la MAS de Jaén (05.17), se deduce que las aguas en esta MAS se
caracterizan por presentar facies hidroquimicas bicarbonatada calcica vy
mineralizacién generalmente reducida, lo que concuerda con la litologia carbonatica
de los acuiferos y la naturaleza de los sistemas de flujo. (Calvache, M.L. y Benavente,
J., 2002).

En la MAS 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 Negra y Santa Ana, que también abastecen a
Torredelcampo, se sitian en la MAS de Jabalcuz. Los analisis de estas captaciones
corresponden a muestras de agua relativamente recientes (afio 2000) procedentes de
la Base de datos del IGME, a excepcion del Pozo de Pericano del que no se han

obtenido analisis.

PUNTO Cl |SO,|HCO;|CO;|NO;|Na|Mg|Ca |K|C.E|pH|FECHA

Manantial Torrecillas |13 83 204 0 24 7 18 86 3 533 8,1 22/05/2000
Sondeo La Cueva 6 52 29 0 4 4 16 98 1 550 7,6 22/052000
Sondeo Cuesta Negra|14 10 1680 14 14 88 510 13/04/1967
Sondeo Santa Ana 39 250 69 30 24 106 870 13/04/1967

Los andlisis de las aguas correspondientes a las distintas captaciones se han

representado en un diagrama de Piper:
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m Manantial Torrecillas
# Sondeo La Cueva
A Sondeo Cuesta Negra

@ Sondeo Santa Ana

100 % Mg 100 % SO,

,o

100 % Ca™ 100 % Na'+K" 100 % HCO;+CO;5” 100 % CI+NOjy

Fig.4 Diagrama de Piper de las aguas procedentes de las captaciones de
abastecimiento a Torredelcampo

Como se puede observar en el diagrama de Piper las aguas de las captaciones son
bicarbonatadas célcicas con mineralizaciones medias. Corresponden a acuiferos
carbonatados de montafia, que normalmente son zonas escasamente roturadas y
habitadas. Exceptuando el Sondeo de Santa Ana que presenta una facies
hidroquimica sulfatada calcica con salinidad relativamente alta por lo que estas aguas
deben de proceder de un sistema de flujo de cierta profundidad y con influencia de

materiales triasicos.

Con respecto a la contaminacién por nitratos, los valores de la MAS de Jaén son

aceptables.

Microbiologia

Como se observa en los andlisis aportados por EMAT (Anexo 4), la ausencia de

bacterias perjudiciales para la salud como Escherichia coli, Enterococo y Clostridium
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perfringens (incluidas las esporas) hacen a este agua apta para el consumo humano,
desde el punto de vista microbiologico.
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4. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

41. ORIGEN DE LA INFORMACION SOBRE PRESIONES Y FOCOS DE
CONTAMINACION

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

de informacion:

* Inventario de campo. Focos de contaminacion puntuales mas préximos a las

captaciones visitadas en la camparia de campo.

» Focos

de contaminacion del Plan de Control de Granada y Jaén. El

emplazamiento y descripcion de estos focos se ha importado desde las bases

de datos del Plan de Control para su representacion en GIS. Estos focos de

contaminacién corresponden a presiones puntuales.

* Focos de contaminacion y presiones en coberturas GIS:

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

minas, piscifactorias y gasolineras

SIA (Sistema Integral de Informacién del Agua). EDAR, puntos de
vertido, cabezas de ganado y contaminacion difusa (estos dos Gltimos
se representan por miles de cabezas de ganado por comarca y kg/km?,
respectivamente, siendo estos valores los correspondientes a la

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

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

presiones correspondientes a los distintos usos del suelo.
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4.2. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

El municipio de Torredelcampo presenta una importante actividad industrial y agricola,
pero las captaciones de abastecimiento se sitlan aguas arriba de las principales
actividades de la zona. La distribucién de los focos potenciales de contaminacién se

muestra junto con la vulnerabilidad en el plano n® 2.

El listado de los focos potenciales de contaminacidén se presenta en el Anexo de
presiones (Anexo 3).

4.2.1. Actividad agricola

El principal cultivo tanto de secano como de regadio es el olivar. En general, se
desarrollan principalmente sobre materiales impermeables y el grado de afeccién
potencial a las aguas subterraneas seria bajo. En los cultivos de regadio, menos del
4% del total de los cultivos se desarrollan mayoritariamente sobre materiales detriticos
de naturaleza permeable. Sin embargo, dada la poca extension de estos cultivos, el

grado de afeccion potencial a las aguas subterraneas seria medio.

En cuanto al entorno de las captaciones, el area 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 sitlla a aproximadamente 1 km de las captaciones.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (datos referidos a 1.999) el

aprovechamiento de las tierras labradas de este municipio es el siguiente:

Actividad agricola | Hectareas cultivadas
Herbaceos 466
Frutales 90
Olivar 14.494
Vifiedo 69
Otras tierras labradas 1
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4.2.2. Actividad ganadera

Dada la situacion de la captacién de abastecimiento, el grado de afeccién sobre las
aguas subterraneas captadas en las dos captaciones objeto de este informe es nulo,

ya que esta actividad no se sitlia sobre las zonas de recarga de las captaciones.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (datos referidos a 1.999) las unidades

ganaderas para el municipio de Torredelcampo son las siguientes;

Actividad ganadera | Unidades ganaderas
Bovinos 284
Ovinos 48
Caprinos 38
Porcinos
Equinos
Aves

4.2.3. Actividad industrial

La actividad industrial del municipio es muy importante, pero la actividad industrial
cercana a las captaciones es practicamente inexistente. La actividad mas cercana es
un poligono industrial situado aproximadamente a 1,5 km de las captaciones. No
obstante, esa zona industrial se sitia aguas abajo de la zona de recarga de las

captaciones.

4.2.4. Residuos solidos urbanos

Los residuos sdlidos urbanos son tratados fuera del término municipal. Existen
ademas dos escombreras incontroladas una de ellas sobre materiales de baja
permeabilidad cuya afeccién potencial a las aguas subterraneas se considera
insignificante y otra situada sobre materiales detriticos permeables. En esta tltima, la

afecciéon potencial a las aguas subterraneas se considera baja debido al caracter
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inerte de la mayoria de los residuos depositados. Al igual que la actividad industrial de
la zona estas actividades no representan ninguna afeccion a las aguas subterraneas
captadas por los abastecimientos debido a que no se sitian en el ambito de la

recarga.

En ningun caso los emplazamientos de vertido y tratamiento de residuos se

encuentran en zonas de recarga de los pozos de la Cueva y de Pericano.

4.2.5. Aguas residuales

Todos los vertidos a cauces del municipio estan aguas debajo del Pozo de la Cueva y

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

Las aguas residuales urbanas (ARU) generadas en el municipio se vierten sin
tratamiento alguno en dos puntos del término aunque existe una EDAR que entrara en
funcionamiento proximamente. Los puntos de vertido son en el Arroyo del Cafiuelo por
lo que el grado de afeccidon potencial a las aguas subterraneas del aluvial de dicho

arroyo se considera elevado.

4.2.6. Otros focos

Préxima a las captaciones se encuentra la urbanizacion Pefion del Megatin, situada a
escasos metros del pozo de Pericano, y a unos 400m del pozo de la Cueva. Esta
situacién preocupa al ayuntamiento y estan en vias de tomar medidas. Los pozos de

la Cueva y de Pericano se encuentran aguas abajo de la urbanizacién.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACION PROXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos potenciales de contaminacion cercanos a las captaciones son los cultivos

de olivar en secano y la urbanizacion Pefién el Megatin, situada a unos 400m del

Pagina 24 de 44
Perimetro de proteccion del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al nicleo urbano
de Torredelcampao.



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

Pozo de la Cueva y a escasos metros del Pozo de Pericano. Dicha urbanizacién 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 sitlan
fuera del entorno de la zona de alimentacién del acuifero, asi como una zona

industrial al Este del nicleo urbano de Torredelcampo.

Fig. 5. Entorno de las captaciones de abastecimiento
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4.4. INDICIOS DE CONTAMINACION EN LAS CAPTACIONES

Los pozos de la Cueva y Pericano se encuentran aguas abajo de la urbanizacion, y
teniendo en cuenta que se trata de un sistema carstico, el riesgo de afeccién a los
pozos es muy alto. No obstante, los analisis quimicos del agua en esas captaciones
no indican ningln tipo de contaminacion quimica, orgénica o microbioldgica. Existen
antecedentes de contaminacion por nitratos en la parte llana del término municipal,

llegando a ser declarada agua no potable el manantial de la Muiia.
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5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACION

La vulnerabilidad frente a la contaminacion en las captaciones de abastecimiento se
ha definido como la susceptibilidad del agua subterranea a la contaminacién generada
por la actividad humana en funcién de las caracteristicas geoldgicas, hidrolégicas e

hidrogeolédgicas de un area.

Los valores empleados para la estimacion de Ila vulnerabilidad son los
correspondientes al método COP mediante el analisis de la cartografia de la
vulnerabilidad intrinseca en medios karsticos. Estos valores de vulnerabilidad se han
obtenido del Mapa de Vulnerabilidad de Espafia realizado por el IGME.

A causa de la naturaleza karstica de la mayor parte de los acuiferos de la MAS 05.17
“Jaén’, su vulnerabilidad frente a la contaminacién es muy elevada, si bien es cierto
que el riesgo de contaminacién es pequefio ya que las zonas de recarga se sitian a

elevadas cotas, donde la actividad humana y las presiones son reducidas o nulas.

Ademas se ha realizado una evaluacion hidrogeolégica de la MAS en base al
funcionamiento hidrogeolégico, zonas de recarga, circulacion del flujo subterraneo,
zonas de circulacién preferencial, funcionamiento libre o confinado, etc., asi como un
analisis de la distribucion de la vulnerabilidad en el entorno, las areas de recarga de

las captaciones y su relacion con los focos potenciales de contaminacion.

5.1.  VULNERABILIDAD EN EL ENTORNO Y AREAS DE RECARGA

La distribucion de la vulnerabilidad en el entorno de las captaciones a proteger se

representa en el plano n® 2 junto con los focos potenciales de contaminacion.

El area de recarga de las captaciones presenta una alta vulnerabilidad debido al
caracter karstico de las formaciones aflorantes del acuifero, formadas por los
materiales carbonaticos del cretacico inferior y superior. La vulnerabilidad mas

elevada se situa en las cotas mas bajas de la zona de recarga.
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El entorno mas inmediato de los abastecimientos presenta una vulnerabilidad muy alta
para los materiales sobre los que se sitia el Pozo de Pericano, y una vulnerabilidad
baja en los que se sitia el Pozo de la Cueva, sin embargo, en todo el area de
alimentacion para las captaciones de abastecimiento La Cueva y Pericano, la

vulnerabilidad es, en conjunto, alta y muy alta.

5.2. RELACION DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES
DE CONTAMINACION

Los focos potenciales de contaminacion gque se sitian sobre la zona de recarga de las
captaciones (plano n°2) corresponden a los olivares en secano y a la urbanizacion

Pefidn del Megatin (ver figura 6).

Los cultivos de olivares representan una zona cultivada de tamafio poco significativo
sobre el area de recarga. En el entorno mas préximo de las captaciones, estos
cultivos se situan a pocos metros de éstas. Los olivares se sitian aguas abajo de los
abastecimientos, a excepcién de una zona cultivada a aproximadamente 1 km de
distancia aguas arriba de las captaciones, ademas de otras zonas de menor tamano,
que representan una superficie de unas 15 ha. Estos cultivos situados en la zona de

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

El Pozo de Pericano se sitlia a escaso metros de la urbanizacién Pefién del Megatin.
Esta urbanizacion esta situada aguas arriba de los abastecimientos, y como ya se ha
comentado, no dispone de red de saneamiento y los residuos son vertidos a fosas
septicas, lo que, debido al caracter carstico de los materiales, representa una posible
afeccion a la calidad de las aguas subterraneas, ya que los materiales sobre los que

se situa esta urbanizacién presentan una vulnerabilidad muy alta a la contaminacion.

5.2.1. Tipologia de la distribucién de presiones y vulnerabilidad

Teniendo en cuenta la distribucion de los focos de contaminacion que se sitdan sobre

las zonas de alimentacion de las captaciones, los focos de contaminacion que pueden

Pagina 28 de 44
Perimetro de proteccion del Pozo Pericano y el Pozo de la Cueva, de abastecimiento al nicleo urbano
de Torredelcampo.



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

producir una afeccién a la calidad de las aguas subterraneas son la urbanizacion
Perion del Megatin, situada a pocos metros de las captaciones, y los cultivos de olivar

€n secano que representan una superficie aproximada de 15 ha dentro de la zona de

recarga. Ambos focos se sitdan en zonas de alta y muy alta vulnerabilidad.

TIPO DE DISTANCIA A LA
PRESIONES CONTAMINANTES VULNERABILIDAD
CONTAMINACION CAPTACION
Agricola. Olivos de Nitratos
Difusa . 1km Alta- muy alta
secano Plaguicidas
Urbanizacion sin red L
Contaminacion Pozo de la Cueva :400 m
Puntual de saneamiento. . Alta- muy alta
organica Pozo de Pericano: 80 m
Aguas residuales

5.3. EVALUACION CUALITATIVA DE LA VULNERABILIDAD Y EL RIESGO

En el ambito de riesgo de contaminacion de acuiferos, la peligrosidad viene dada por
la capacidad del contaminante de producir mayor o menor dafio sobre el agua
subterranea. La peligrosidad de un contaminante es funcion de tres factores (De
Keteleare et al., 2004):

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

- Laintensidad potencial del episodio de contaminacion, dependiente
de la cantidad de contaminante vertido.

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

desencadene una fuga o vertido del contaminante.

A partir de estos factores, la metodologia propuesta por De Keteleare et al. 2004 para
la evaluacién y cartografia de la peligrosidad se resume en el siguiente indice de
Peligrosidad (Hazard Index, Hl):

H =

contaminante

nocividad del contaminante o de una actividad antrépica potencialmente

Qn = cantidad de contaminante

Rf = probabilidad de ocurrencia del accidente
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El indice de peligrosidad HI se obtiene mediante el producto de los tres factores y
puede variar entre un factor minimo de 0 y un maximo de 120,

HI= H. Qn. Rf
HI index Clase de
peligrosidad

[0—24] Muy baja
(24 — 48] Baja

(48 — 72] Moderada
(72 - 96] Alta
(96 — 120] Muy alta

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

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

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

que demuestran que la probabilidad de contaminacion es nula.

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

Geosciencies Union, General Assembly, Vienna 2009).

FACTOR Ril= CLASE DE | NIVEL DE
cop | FACTORHI 1HI COP*1HI | RIESGO | RIESGO
4-15 0-24 >0.042 >0.168 1 Muy bajo

24 2448 | 0.042-0.021 | 0.168-0.042 2 Bajo

12 48-72 | 0.021-0.014 | 0.042.0014 3 Moderada
051 72-96 | 0.014-0.010 | 0.014-0.005 4 Alto
0-0.5 96-120 <0.010 <0.005 5 Muy alto
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A continuacion se muestran los

perimetro de proteccion:

resultados obtenidos para las captaciones objeto del

FOCO POTENCIAL DE Clase de Factor Nivel de
H | Qn | Rf | HI : RII
CONTAMINACION peligrosidad | COP riesgo
Aguas residuales procedentes de la
urbanizacién Pefidn del Megatin (zonas | 70 | 1.2 | 1 | &4 Alta 0,52 0,006 Alto
urbanizadas sin red de alcantarillada)
Cultivos de olivar en secano 25108 | 1 |20 Muy baja 0,38 0,019 | Moderado

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

recarga de las captaciones es moderadec-alto. EI mayor riesgo corresponde a la

urbanizacion Pefion el Megatin, ya que ésta, situada a escasos metros de las

captaciones, constituye una afeccién potencial de las aguas subterraneas debido a

que no posee red de saneamiento.
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6. DELIMITACION Y ZONIFICACION DEL PERIMETRO DE PROTECCION

El Pozo de la Cueva y el Pozo de Pericano se hallan préximos y en un mismo
contexto hidrogeologico, por lo que han sido agrupados de cara a su andlisis y

definicion de zonas de proteccion.

En la definicion del perimetro de proteccidén se delimitan cuatro zonas en torno a las

captaciones, denominadas:
e Zonal, Inmediata o de Restricciones Absolutas (Tiempo de transito de 1 dia)
e« Zona ll, Préxima o de Restricciones Maximas (Tiempo de transito de 60 dias)

* Zona lll, Alejada o de Restricciones Moderadas (Tiempo de transito de 4 arios)

e Zona de Proteccion de la Cantidad

6.1. ANALISIS HIDROGEOLOGICO

6.1.1. Limites hidrogeolégicos y geometria del acuifero

Estos pozos se ubican en el contacto cabalgante entre las calizas del Cretacico
Superior y las margas y limos del Mioceno. Los pozos estan excavados en las calizas
cretacicas, en el extremo Oeste de la Sierra de Jaén. La estructura interna de esta
sierra viene definida por un anticlinal de eje E-O y vergente al norte, en cuyo ntcleo
se ubican unas calizas del Cretacico inferior (Albiense) y en los flancos otros paquetes
calcareos del Cretacico superior (Cenomaniense). Las fracturas que afectan al flanco
septentrional podrian permitir la conexién hidraulica entre los materiales calcareos del
Cretacico. Al conjunto permeable constituido por el nicleo y flanco septentrional,

donde se localizan los pozos, se le denomina Subunidad Castillo-La imora.

Atendiendo a esta configuracién, los limites hidrogeoldgicos de la zona de influencia
de los pozos de La Cueva y Pericano vienen marcados en gran medida por los limites

del flanco septentrional del anticlinorio de la Sierra de Jaén, esto es:
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» Al Norte y al Oeste todo el conjunto esta limitado por un borde tecténico
(cabalgamiento) que coloca los materiales carbonatados cretacicos,
pertenecientes a la MAS de Jaén, sobre las margas y limos del Mioceno
(Depresién del Guadalquivir).

¢« Por el Sur, el limite se ha establecido en un cabalgamiento que discurre
subparalelo (también de vergencia Norte) al frente de cabalgamiento principal
OSO-ENE, aunque en este caso poniendo en contacto diferentes niveles de
los materiales carbonatados cretacicos.

* Por el Este, el limite sera el que marque la posicién de la divisoria subterranea
de aguas generada por las depresiones generadas por las extracciones en los

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

ese entorno.

Fig. 6. Vista general desde el Norte de la situacién y zona de influencia (coloreada) de los pozos

de La Cueva y Megatin. La localidad de Torredelcampo en la esquina derecha inferior.

A continuacién se representa el esquema geolégico de los limites definidos para la
zona de recarga, que corresponde a una recarga autoctona:
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Fig. 7. Limites hidrogeolégicos de la zona de recarga de las captaciones

<= Direccién del flujo subterraneo

= Limites hidrogeolodgicos de la zona
de recaraa
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6.1.2. Funcionamiento (isopiezas y lineas de flujo)

El drenaje natural de las dos subunidades, se realiza por los manantiales de La Pefia
(1938/1/2), para la subunidad de la Pefia, y de la Magdalena (1938/1/35 y 36), para la
subunidad Castillo-La imora. Ambos manantiales se sittian a una cota aproximada de
600 metros correspondiente al contacto mecanico entre el acuifero y los materiales
impermeables. El manantial de la Magdalena quedo seco tras el inicio de extracciones
en los sondeos de Santa Catalina (1938/1/32 y 45) y no existe actualmente ningln
punto de control de niveles en dicha unidad, aunque se sabe que en el sector oriental
de la subunidad Castillo-La imora se encuentran en torno a 570-580 msnm. El
gradiente hidraulico en esta subunidad estd comprendido entre el 1 y 2% y la

circulaciéon del flujo subterraneo se produce en direccion Este.

El drenaje natural de esta subunidad Castillo-La Imora es hacia el Este, donde se
sitlan las cotas mas bajas del afloramiento calcareo, a través de los manantiales de la
Magdalena, situados en torno a los 600 msnm, en el contacto mecanico entre el
acuifero carbonatado y los materiales impermeables terciarios. Por tanto, los pozos de
La Cueva y Pericano se localizan en el extremo QOeste o cabecera del sistema
hidrogeolégico y, en consecuencia, su funcionamiento genera una divisoria

subterranea de aguas hacia el Este.

Dicha divisoria se extendera tanto mas lejos hacia el Este cuanto mayor sea la
extraccion realizada en los pozos, y desaparecera una vez pare el bombeo y se
recuperen los niveles naturales. El nivel piezométrico en el pozo de La Cueva se
encuentra a 642 msnm, sin poder determinar si se trata de un nivel estatico o

dinamico.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, los pozos de La Cueva y Pericano se ubican
en un paquete de calizas del Cretacico Superior, con permeabilidades de conjunto
medias-altas (K=1-100 m/dia), aunque con una distribucion muy heterogénea vy
anisotropa segun las direcciones preferenciales de las discontinuidades del macizo
(E-O).
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6.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS (BALANCE DE RECURSOS O METODOS
ANALITICOS)

Para tantear la extension de la zona de alimentacién del sistema y poder contrastarla
con sus limites hidrogeolégicos, se ha considerado la relaciéon entre la recarga y la

descarga de la unidad.

Lluvia Recarga Recarga | Recarga
Tipo Q Tipo de !
cODIGO ; Nombre Funcionamiento | Gtil | Autéctona | Aléctona | Total
Captacion (V/s) | Acuifero
(mm/a) (km2) (km2) (km2)
Pozo de la ) .
183840001 Pozo Karstico Libre 250 2,42 0,00 242
Cueva
16
Pozo de o .
183840024 Pozo ) Karstico Libre 250 2,42 0,00 2,42
Pericano

6.3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACION

La lluvia atil resefiada en las Normas se situa en torno a los 250-350 mm/a. Para la
estimacién del area de recarga en el entorno de influencia del sondeo se ha
considerado el valor menor, de 250 mm, ya que el afloramiento calcareo muestra

amplias areas con cobertera vegetal y desarrollo de suelos.

El pozo de La Cueva ha llegado a aportar un caudal medio maximo de 16 I/s. A partir
del rango de esta extraccion media y de los parametros climaticos, se ha extrapolado
una zona de influencia del pozo, considerandolo como si se tratara de una surgencia
natural con un caudal drenado equivalente. Esta superficie seria aproximadamente del
orden de 2 km?.

Atendiendo a la configuracién geoldgica del sistema y teniendo en consideracion sus
posibles limites hidrogeolégicos, se ha delimitado una posible area de influencia o
recarga del pozo en torno a los 2,5 km?, en un rango similar a la extension prevista a

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

La recarga del sistema es en su totalidad de naturaleza autoctona, por infiltracién

directa y difusa sobre el afloramiento calcareo. Ademas, el cauce del arroyo de La
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Cueva atraviesa el afloramiento calcareo en la zona de influencia o recarga de los
pozos, estableciéndose relaciones variables entre esta corriente superficial y el

acuifero:

» En épocas de estiaje o recarga normal el arroyo aporta la totalidad o una parte
importante de los recursos drenados al acuifero.

« En episodios de recarga abundante, el arroyo sigue cediendo recursos para la
recarga del acuifero pero, la mayor parte del caudal atraviesa de forma

superficial el afloramiento calcareo.

6.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restricciones absolutas se considera como el circulo cuyo centro es cada
una de las captaciones a proteger y cuyo radio es la distancia que tendria que recorrer

una particula para alcanzar la captacién en un dia.

Para la delimitacion de la zona de restricciones absolutas se ha empleado el método

de Wyssling. La resolucion del método precisa conocer las siguientes variables:

i = gradiente hidraulico = 0,015 (valor medio segun la Norma de Explotacién de la
unidad)

Q = caudal de bombeo = 16 I/s

k = permeabilidad horizontal = 50 m/d

me = porosidad eficaz = 0,01

b = espesor del acuifero (m) = 100m

Los datos obtenidos son los siguientes:

So = 80 m (Aguas arriba en la direccién de flujo)

Su =5 m (Aguas abajo en la direccion 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 captaciones.
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6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MAXIMAS

La zona de restricciones maximas se considera como el espacio que tendria que
recorrer una particula para alcanzar la captacion en mas de un dia y menos de 60

dias. Queda delimitada entre la zona de proteccién inmediata y la isocrona de 60 dias.

Los datos obtenidos con el método de Wyssling empleando las variables antes

descritas en el apartado 6.4, para un tiempo de 60 dias, son los siguientes:

S, = 4.506 m (Aguas arriba en la direccion de flujo)
S, = 6 m (Aguas abajo en la direccién de flujo)
B=18m

B"'=9m

Los datos obtenidos, teniendo en cuenta las caracteristicas del acuifero, no se
consideran adecuados para la delimitacién de la zona de restricciones maximas,
debido a que excede la zona de alimentacion de las captaciones, por lo que esta
zona, basandose en criterios hidrogeoldgicos, tendra un area delimitada 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 mediante una divisoria de aguas

superficiales.

6.6. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

La zona de restricciones moderadas limita el area comprendida entre la zona de

restricciones maximas y la isocrona de 4 afios.

Debido a la configuracién geolégica del acuifero del que explotan agua las
captaciones de abastecimiento a Torredelcampo, la zona de restricciones moderadas
se ha delimitado basandose en criterios hidrogeolégicos (zona de recarga,

fracturacion, heterogeneidad del medio, etc.).
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Esta zona estara delimitada por la zona de recarga para las captaciones de
abastecimiento. Por tanto la zona de restricciones moderadas sera la envolvente de

dicha zona.

6.7. ZONA DE PROTECCION DE LA CANTIDAD
Para |la proteccion de los abastecimientos, se ha calculado el descenso en el nivel
piezométrico que podrian provocar sondeos de semejantes caracteristicas a las de las

captaciones a proteger, situados a determinadas distancias.

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

0,183 2,257t
D=2 log=
T Qlog S

Donde,

D = descenso del nivel piezométrico

T = transmisividad = 50-100 m*/dia

Q = caudal (caudal maximo del sondeo a proteger: 16 I/s (1382,4 m’/dia)

t = tiempo de bombeo (120 dias)

r = distancia al sondeo de captacién (500 m)

S = coeficiente de almacenamiento = 0,02 (Norma de explotacion de la Unidad

Hidrogeoldgica de Jaén)

El descenso obtenido para estos valores es de 2,05 m. Si tomamos como distancia al
sondeo de captacion un valor de 1000 m el descenso obtenido es de 0,02 m por tanto,
la zona de proteccidon de la cantidad es la incluida en un radio de 1000 m dentro de los

limites de la poligonal envolvente.
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7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

Se debe plantear un sistema de vigilancia ante la posible afeccion de actividades
potencialmente contaminantes y dentro de la envolvente, para llevar a cabo un
seguimiento de la eficiencia del perimetro de proteccién delimitado, que garantice el

mantenimiento de la calidad del agua en los puntos de abastecimiento.

Debido a la actividad agricola que se realiza en la zona y la presencia de la
urbanizacion Pefion del Megatin, es aconsejable, sobre todo durante y después de
lluvias de cierta importancia, hacer algunos analisis para comprobar la posible
presencia de contaminaciéon de origen organico, y asi como, especies nitrogenadas,

fosforadas, pesticidas y fungicidas fundamentalmente.

Se aconseja que este control sea semestral, efectuando dichos andlisis en ambas
captaciones. No obstante, debido a la proximidad de la urbanizacion a los
abastecimientos, se aconseja que en el Pozo de Pericano, que es el mas cercano a

esta, se lleve a cabo un control analitico con una periodicidad trimestral.

En caso de producirse una situacién especial que provoque un vertido potencialmente
contaminante, en las proximidades de las captaciones, se llevara a cabo una
campafia de seguimiento de la calidad del agua, en el sondeo de abastecimiento y en
algunos piezémetros intermedios entre el vertido y el sondeo, con el andlisis de los
pardmetros que en cada momento se juzgue necesario determinar, y con la

periodicidad que aconsejen las circunstancias.

El cuadro adjunto sintetiza el régimen de autorizaciones recomendado en las zonas

de sectorizacion del perimetro de proteccién.
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ACTIVIDAD

ZR.
ABSOLUTAS

ZR. MAXIMAS

ZR. MODERADAS

AGRICULTURA Y GANADERIA

Uso de fertilizantes y pesticidas

Uso de herbicidas

Almacenamiento de estiércol

Granjas porcinas y de vacuno

Granjas de aves y conejos

Ganaderia extensiva

| U W T T O

w T T O T O

> W oW w nl v

Aplicacion de purines porcinos y vacunos estabilizados

par compaostaje

Depositos de balsas de purines

Almacenamiento de materias fermentables para

alimentacion del ganado

Silos

RESIDUOS SOLIDOS

Vertederos incontrolados de cualquier naturaleza

Vertederos controlados de residuos sélidos urbanos

Vertederos controlados de residuos inertes

Vertederos controlados de residuos peligrosos

T| W T T

T »W T T

T »| Wl T

VERTIDOS LIQUIDOS

Aguas residuales urbanas

Aguas residuales con tratamiento primario, secundario y
terciario

Aguas residuales industriales

Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas negras

Estaciones depuradoras de aguas residuales

e

o

wn

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Asentamientos industriales

Canteras y minas

Almacenamiento de hidrocarburos

Conducciones de hidrocarburos

Depositos de productos radiactivos

Inyeccian de residuos industriales en pozos y sondeos

T| U W © T O

| V| VW W T T

T W W T T T

OTROS

Cementerios

T

o

Campings, zonas deportivas y piscinas publicas

Ejecucion de nuevas perforaciones o pozos no
destinados para abastecimiento

A: Actividad aceptable
S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autorizada
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El abastecimiento a Torredelcampo se realiza mediante aguas superficiales
procedentes de la planta de tratamiento del rio Viboras y de cuatro sondeos y un
manantial (Sondeo Santa Ana, Pozo de la Cueva, Pozo de Pericano, Sondeo Cuesta

Negra y Manantial Torrecillas).

Las dos captaciones objeto del perimetro, Pozo de la Cueva y Pozo Pericano,
explotan la subunidad Castillo-La Imora de la MAS 05.17 “Jaén”, constituido

fundamentalmente por materiales carbonatados cretacicos.

El principal foco potencial de contaminacién que puede poner en peligro la calidad de
las aguas subterraneas del sector es la urbanizacion Pefién del Megatin, que se situa
a pocos metros aguas arriba de las captaciones y no posee red de saneamiento. Por
tanto, como se indica en el apartado anterior, es conveniente llevar a cabo un
seguimiento analitico de las aguas captadas por los abastecimientos que pueda
detectar las posibles afecciones a las aguas subterraneas. No obstante se
recomienda tomar medidas para establecer una red de saneamiento en la
urbanizacién, ya que tratandose de un sistema cérstico el riesgo potencial a los pozos

de abastecimiento es alto.

Ademas de la urbanizacién Peridn del Megatin, otro foco potencial de contaminacién
son las practicas agricolas constituidas por cultivos de olivar en secano, que pueden

llegar a producir una contaminacién difusa en el sector.

La vulnerabilidad de esta MAS se debe considerar como alta, por lo que las
precauciones y vigilancia sobre posibles actividades potencialmente contaminantes

dentro de la poligonal deben ser suficientes.

La zonacion realizada se ha basado fundamentalmente en criterios hidrogeoldgicos,

apoyandose en calculos previos realizados segun el método de Wyssling.
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Elaboracién de perimetros de salvaguarda para la proteccién de las captaciones de abastecimiento urbano.

Es deber del Ayuntamiento velar por el cumplimiento de las restricciones, dentro de
unos limites razonables, de cada una de las zonas definidas en esta propuesta.
Aquellas zonas que pudieran estar parcialmente fuera de los limites del municipio,
deberian comunicarselo a los Ayuntamientos afectados y coordinar actuaciones para

velar, en la medida de lo posible, porque se cumplan las normas correspondientes.
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Elaboraciaon de perimetros de salvaguarda para la proteccién de las captaciones de abastecimiento urbano.
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ANEXOS



ANEXO 1
REPORTAJE FOTOGRAFICO



Foto 1. Pozo la Cueva, Torredelcampo. Foto 2. Pozo la Cueva, Torredelcampo.

Foto 3. Pozo la Cueva, Torredelcampo.



Foto 4. Pozo Pericano, Torredelcampo. Foto 5. Pozo Pericano, Torredelcampo.



ANEXO I1
FICHAS DE INVENTARIO DE CAPTACIONES
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ANEXO III
FICHAS DE INVENTARIO DE PRESIONES



PRESIONES INVENTARIADAS EN CAMPO

Distancia al
: Término | Tipo de Sustancias Superficie Distanciaa la] Otras cauce mas | Nombre del
Provincia | Municipal | Nucleo urbano| Direccién/Paraje| Nombre actividad Estado | Desci contaminantes UTM X UTM Y (m2) Captacion | captacion | préximo cauce
Cantera de
extraccion de|Aceites, Pozo Cuesta
Jaén Torredelcampo |Torredelcampo [Cuesta Rasa Cantera Cantera Puntual Abandonada |aridos hidrocarburos 422072 4178500 1500|Negra 700
Existencia de Pozo de la
Urbanizacion fosas Aguas Cueva y
Jaén Torredelcampo | Torredelcampo [Megatin Urbanizacion [Urbanizacion |Puntual Activo sépticas residuales 423174 4180605 Megatin 500
Canterade |Aceites, Manantial Barranco de
Jaén Torredelcampo |Torredelcampo |Cuesta Rasa Cantera Cantera Puntual Abandonada |aridas hidracarburos 424162 4178000| 30000| Torrecilla 1000 15|la Torrencilla




ANEXO IV
ANALISIS QUIMICOS



LABORTTURIC AGRITEST, ©.8. ool sies s
BlF B2 Tkl EAEE |

Rl 23009 JAEN

IR EE » sAMUAD &

RALCN RUIZ BOSCH (ING. AGRONOMO) - JUAN A. TELLO JIMENEZ (QUIMICO; - MANUEL ALCANTARA CASTILLC (FARMACEUTICO)

CLIENTE: EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE TORREDELCAMPO
DIRECCION:
LOCALIDAD: TORREDELCAMPO. JAEN

ASUNTO: INFORME SOBRE ANALISIS COMPLETO DE AGUA.

REF. LABORATORIO: 20.08 FECHA RECEPCION MUESTRA:11/01/08
REF. CLIENTE: DEPOSITO RATONERA

INFORME

LAS DETERMINACIONES QUE SOBRE LA CITADA MUESTRA SE HAN
REALIZADO, ARROJAN LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

RESULTADO VALOR MAXIMO
ANTIMONIO (mg/l) < 0.001 0.005
ARSENICO (mg/1) <0.005 0.01
BENCENO ( microg/l) No se detecta 1.00
BENZO (ALFA) PIRENO (microg/1) No se detecta 0.01
BORO ( mg/l) 0.46 1.00
CADMIO (microg/l) <0.01 5
CIANUROS (mg/l) < 0.005 0.05
COBRE (mg/1) <0.005 2
CROMO (microg/l) 0.64 50
1.2 DICLOROETANO (microg/l) No se detecta 3.00
FLUORURO (mg/l) 0.70 1.50
H.P.A. { microg/l) No se detecta 0.10

Benzo (b) Fluoranteno (microg/l)  No se detecta
Benzo (ghi) Perileno ( microg/l) No se detecta
Benzo (k) Fluoranteno (microg/l)  No sc detecta
Indeno(1,2,3 cd)Pireno (microg/l) No se detecta

MERCURIO (microg/l) <0.005 1
NIQUEL (microg/l) <0.01 20
NITRATO (mg/1) 4.81 50
NITRITO (mg/l) <0.08 0.50
PLOMO ( microg/l) 4.10 25
SELENIO (microg/l) <0.05 10
T.H.M. s ( microg/l) 7.95 150
Bromodiclorometano (microg/l) 3.75
Bromoformo (microg/l) No se detecta
Cloroformo ( microg/1) No se detecta
Dibromoclorometano (microg/l) No se detecta
TRICLOROETILENO+
TETRACLOROETILENO (microg/l) No se detecta 10

ANALISIS MDE HOJAS (FOLIARES) / ABONOS / TIERRAS | AGUAS



1ORIO AGRITEST, C.8

Teielone y fax 953 25 00 40

23009 JAEN

—~

Tetracloroeteno (microg/l)
Tricloroeteno ( microg/1)
ALUMINIO (microg/1)
AMONIO ( mg/l)
CLORURO (mg/1)
COLOR ( Pt/Co)

CONDUCTIVIDAD (20° C microS/cm)

HIERRO (mg/1)

MANGANESO (microg/l)

OLOR

OXIDABILIDAD (mg 02/1)

pH( Potenciométricamente )

SABOR

SODIO ( mg/)

SULFATO (mg/l)

TURBIDEZ ( UN.F.)

PLAGUICIDAS TOTALES (microg/1)
Aldrin (microg/l)
Dieldrin (microg/1)
Heptacloro (microg/l)
Heptacloro epdxido (microg/l)
Simazina (microg/1)
Terbutilazina ( microg/l)
Atrazina ( microg/l)
Dimetoato ( microg/l)

CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/1)

RESULTADO
No se detecta
No se detecta
431

<0.20

24 .82

0.00

600

0.0005

1.16

No se aprecia
1.15

7.81

No se aprecia
24.65

60.89

< (.50

<0.03

<0.03

< 0.03

< (.03

<0.03

<0.10

<0.10

<0.10

< (.10

0.60

CLORO RESIDUAL COMBINADO (mg/1)0.40

RECUENTO A 22°C
BACTERIAS COLIFORMES
E.COLI

ENTEROCOCO
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

Ausenciaen | ml

Ausencia en 100 ml
Ausencia en 100 ml
Ausencia en 100 ml
Ausencia en 100 ml

VALOR MAXIMO

200

0.50

250

15

2500

0.20

50

3a2s°

5

6.5-9.5

3a2s5°

200

250

1.00

0.50

0.03

0.03

0.03

0.03

0.10

0.10

0.10

0.10

1.00

2.00

100 U.F.C./ml
0 U.F.C/100ml
0 U.F.C./100ml
0 UF.C./100ml
0 U.F.C./100ml]

COMENTARIOS: Se trata de un agua POTABLE segiun el R. D. 140/2003 de 7 de
Febrero, en relacion a los parametros ensayados.

JAEN 05-02-08

AL
M. ALCANTARA

PCO1-PDO3-F1/01

ANALISIS DE HOJAS (FDLIARES} ! ABONOS | TIERRAS / AGUAS



'\ORATORIO AG RlTEST’ CB Poligono Industiial «Los Olivares» - C/. La lruela, 8

NLF:E23373723 Teléfono y fax: 953 28 00 40

LABORATCED AUTORIZACO POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURAY PESCA M2 A -92-4) 23009 JAEN
[ASORATORIO AUTORIZADO POA LA CONSEJERIA DE SANIDAD ME A 35

RAMON RUIZ BOSCH (ING. AGRONOMO) - JUAN A. TELLO JIMENEZ (QUIMICO) - MANUEL ALCANTARA CASTILLO (FARMACEUTICO)

CLIENTE: EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE TORREDELCAMPO.
DIRECCION:
LOCALIDAD: TORREDELCAMPO. JAEN

ASUNTO: INFORME SOBRE ANALISIS COMPLETO DE AGUA.

REF. LABORATORIO: 778.08 FECHA RECEPCION MUESTRA:21/07/08
REF. CLIENTE: DEPOSITO CUESTA NEGRA

INFORME

LAS DETERMINACIONES QUE SOBRE LA CITADA MUESTRA SE HAN
REALIZADO, ARROJAN LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

RESULTADO VALOR MAXIMO
ANTIMONIO (mg/l) - <0.001 0.005
ARSENICO (mg/l) <0.005 0.01
BENCENO ( microg/I) No se defecta 1.00
BENZO (ALLFA) PIRENO (microg/1) No se detecta 0.01
BORO ( mg/l) 0.31 1.00
CADMIO (microg/l) <0.005 5
CIANUROS (mg/1) < 0.005 0.05
COBRE (mg/1) <0.005 2
CROMO (microg/1) 0.006 50
1,2 DICLOROETANO (microg/l) No se detecta 3.00
FLUORURO (mg/1) 055 1.50
H.P.A. ( microg/l) No se detecta 0.10

Benzo (b) Fluoranteno (microg/l)  No se detecta
Benzo (ghi) Perileno ( microg/l) No se detecta
Benzo (k) Fluoranteno (microg/l)  No se detecta
Indeno(1,2,3 cd)Pireno (microg/l) No se detecta

MERCURIO (microg/!) < 0,005 1
NIQUEL (microg/1) < 0,005 20
NITRATO (mg/1) 10.43 50
NITRITO (mg/l) <0.08 0.50
PLOMO ( microg/l) 1.23 25
SELENIO (microg/!) <0.05 10
T.H.M. s ( microg/l) No se detecta 150
Bromodiclorometano (microg/l)  No se detecta
Bromoformo (microg/1) No se detecta
Cloroformo ( microg/l) No se detecta
Dibromoclorometano (microg/l)  No se detecta
TRICLOROETILENO+
TETRACLOROETILENO (microg/l) No se detecta 10

ANALISIS DE HOJAS (FOLIARES) /| ABONOS [ TIERRAS / AGUAS




xBORATORlo AG RITEST’ CB. Poligono Industrial «Los QOlivaresy - C/. La lruela, 8

MNI1FE-23373723 Teléfono y fax: 953 28 00 40

LABORATCI0 AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA 17 A - 42 - AU ‘ 23009 JAEN
LABORATORIO  AUTORIZADOD POR LA CONSEJERIA DE SANIDAD Mf A 85

RAMON RUIZ BOSCH (ING. AGRONOMO) - JUAN A. TELLO JIMENEZ (QUIMICO) - MANUEL ALCANTARA CASTILLO (FARMACEUTICO)

RESULTADO VALOR MAXIMO
Tetracloroeteno (microg/1) No se detecta
Triclorocteno ( microg/!) No se detecta
ALUMINIO (microg/l) 9.09 200
AMONIO ( mgfl) <0.20 0.50
CLORURO (mg/l) 171.723 250
COLOR ( Pt/Co) 0.00 15
CONDUCTIVIDAD (20° C microS/cm) 630 2500
HIERRO (mg/l) <0.005 0.20
MANGANESO (microg/l) 0.91 50
OLOR No se aprecia 3a25°
OXIDABILIDAD (mg 02/1) 1.23 5
pH( Potenciométricamente ) 7.83 6.5-9.5
SABOR No se aprecia 3a25°
SODIO (mg/l) 3.50 200
SULFATO (mg/1) 31.16 250
TURBIDEZ (UN.F.) <0.50 1.00
PLAGUICIDAS TOTALES (microg/l) <0.03 0.50
Aldrin (microg/l) <0.03 0.03
Dieldrin (microg/l) <0.03 0.03
Heptacloro (microg/l) <0.03 0.03
Heptacloro epoxido (microg/1) <0.03 0.03
Simazina (microg/l) <0.10 0.10
Terbutilazina ( microg/l) <0.10 0.10
Atrazina ( microg/l) <0.10 0.10
Dimetoato ( microg/1) <0.10 0.10
CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/1) 0.50 1.00
CLORO RESIDUAL COMBINADO (mg/1)0.62 2.00
RECUENTO A 22°C Ausenciaen 1 ml 100 U.F.C./inl
BACTERIAS COLIFORMES Ausenciaen 100 ml 0 U.F.C./100ml
E.COLI Ausenciaen 100 ml 0 U.F.C./100ml
ENTEROCOCO Ausenciaen 100 ml 0 U.F.C./100ml
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS Ausenciaen 100 ml 0 U.F.C./i00ml

COMENTARIOS: Se trata de un agua POTABLE segun el R. D. 140/2003 de 7 de
Febrero, en relacidn a los parametros ensayados.

JAEN 05-08-08 M. AEA
PCO1-PD03-F1/01

ANALISIS DE HOJAS {FOLIARES) / ABONOS / TIERRAS /| AGUAS
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Plano n° 1 - Situacion de las captaciones de abastecimiento.
Plano n® 2 - Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Plano n® 3 - Mapa del perimetro de proteccion.
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