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RESUMEN

El acuifero calcarenitico de los Llanos ha sido la fuente tradicional de abastecimiento al nicleo de Alcala
la Real, hasta la entrada en funcionamiento del sondeo de Frailes o Chaparral. En este trabajo se hace
un andlisis de viabilidad de las posibilidades de utilizacién del acuifero mediante la combinacién de
explotacion y recarga artificial del mismo, utilizando parte de la concesion de agua invernal de la que dis-
pone Alcald la Real. Aunque el acuifero es de pequefia extension, sus recursos renovables medios se han
calculado en 1,3 hm3/a, los ensayos realizados han demostrado la viabilidad de esta combinacion de
operaciones desde el punto de vista hidraulico, pudiendo limitarse la recarga a recuperar el equivalente
al volumen bombeado en el estiaje anterior.

Palabras clave: abastecimiento, recarga artificial, Alcald la Real, acuifero de los Llanos, inyeccién de
aguas.

INTRODUCCION

El acuifero de Los Llanos y el sistema de abastecimiento de Alcala la Real han sido objeto de numerosos
informes y actuaciones por parte del IGME y el SGOP de la DGOH, por la problematica surgida en la déca-
da de los 80 ante el estado de sobreexplotacién temporal del acuifero, con el consiguiente agotamiento
de sus principales surgencias y la insuficiencia de los sondeos de abastecimiento existentes en el mismo
para atender el suministro normal de Alcala la Real. Posteriormente se realiz6 el sondeo de Frailes o El
Chaparral (en el acuifero Frailes-Montillana) que permitié solucionar el problema, aunque generé multi-
ples conflictos sociales con la vecina localidad que da nombre al sondeo, relacionados con su ubicacién
fuera del término municipal.

Aunque actualmente el abastecimiento a Alcala la Real esta en gran parte garantizado, se ha estudiado
la posibilidad de complementar el mismo mediante la explotacion y recarga artificial del acuifero de los
Llanos, con el consiguiente incremento de la garantia futura en el abastecimiento y la mejora de la cali-
dad del agua que ello implicaria.
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CARACTERISTICAS DEL ACUIFERO DE LOS LLANOS

El acuifero de los Llanos esta constituido por un afloramiento de calcarenitas bioclasticas del Mioceno,
que se disponen subhorizontales con forma casi tabular, buzando levemente hacia el sureste, sobre las
margas miocenas que conforman su substrato. Se extiende desde el nicleo urbano de Alcald la Real a la
pedania de Santa Ana, y por el norte llega hasta el Cerrillo del Hacho (1058 m s.n.m) (Figura 1). En gene-
ral se situa a cotas comprendidas entre 900 y 1050 m s.n.m., con una cota media préxima a 950 m s.n.m.
{ITGE-COPTJA, 2000a).

Los limites del acuifero estan definidos por el contacto con las margas miocenas de caracter impermea-
ble, que se sitdan bajo las calcarenitas. La superficie del acuifero, es de 6'6 kmZ. La potencia media del
conjunto calcarenitico es de unos 50-60 m, con minimos de 36 m y méaximos de 97 m en los sondeos
realizados. Se trata de un acuffero libre y colgado, si bien es cierto que en algunas zonas puede estar
confinado o semiconfinado, como en su parte suroriental, donde se produce un cambio de facies entre
las calcarenitas y las margas, por lo que las calcarenitas presentan indentaciones o incluso se sittan
localmente por debajo de las margas impermeables. EI drenaje de los recursos subterraneos se produce,
en condiciones naturales, a través de los manantiales de Fuente del Rey y Gallardo, y cuando los niveles
piezométricos se encuentran elevados también en Fuente Somera.

Por lo que respecta a la piezometria, las cotas del agua del acuifero estan comprendidas generalmente
entre 900 y 980 m s.n.m., con un sentido general del flujo desde el noroeste hacia el sureste, desde las
zonas de alimentacion a la zona de descarga y a la zona en que se concentran las principales explota-
ciones: el &rea de bombeo de los sondeos de Los Llancs.
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Figura 1. Esquema de infraestructuras existentes en el acuifero de los Llanos.
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En cuanto a los parametros hidraulicos, las transmisividades son del orden de 4 m%/d en el cuerpo infe-
rior de calcarenitas y de 550 m?/d en el superior. La porosidad eficaz se encuentra proxima al 2,3 %. Las
reservas del acuifero han sido estimadas entre 3'2 y 3'9 hm?3, para situaciones de estiaje y aguas altas,
respectivamente. La calidad general del agua del acuifero es buena, aunque poco conocida en detalle,
con conductividades inferiores a 500 pS/cm y facies bicarbonatadas célcicas. Las diversas concentracio-
nes iénicas estan siempre por debajo de los limites maximos que establece la legislacion vigente para
aguas potables de consumo publico (R.D. 1138/1990 de 14-9-1990) y en su mayorfa son inferiores a los
niveles-guia. Los contenidos en nitratos estan comprendidos entre 20 y 30 mg/l (ITGE-COPTJA, 2000a).

El balance hidrico para el periodo de 24 afios hidroldgicos 1975-76 a 1998-1999 presenta los siguien-
tes valores caracteristicos (ITGE-COPTJA, 2000b):

e Precipitacion media: 635 mm/a.

e [ |uvia util (R.U. = 25 mm): 314 mm/a.

o [nfiltracion (62'5 % de LLU): 196 mm/a.

® Recursos renovables medios: 1'3 hm3/a con una variabilidad entre 0'12 'y 2'3 hm?/a.

ACTUACIONES REALIZADAS

Para la realizacion de los ensayos de viabilidad de recarga artificial se decidio utilizar dos de las tres bal-
sas previamente construidas por el ayuntamiento de Alcala la Real; con el objeto de mejorar la admision
de las balsas se construyeron dos sondeos, totalmente penetrantes en el acuifero, junto a cada una de
las balsas y comunicados con ellas a través de galerias construidas en sus paredes.

Las pruebas de recarga se prolongaron durante 66 dias con un caudal medio de 10,3 L/s. El agua utili-
zada para las pruebas se obtuvo del sondeo de El Chaparral, ubicado en otra unidad hidrogeoldgica y
del que Alcala la Real dispone de una concesion invernal de 53,3 L/s, superior a la que puede utilizar, por
el contrario en estiaje la concesién en de 20 L/s inferior a las necesidades para el abastecimiento (ITGE-
COPTJA, 2000b).

Para el sequimiento de las pruebas de recarga fue necesario medir los caudales de inyeccion en cada
balsa, los volimenes de recarga y la evolucion de niveles piezométricos en el acuifero, asi como el cau-
dal drenado por Fuente Somera y Fuente del Rey/Fuente Gallardo, que en esas fechas presentaban unos
caudales de unos 5y 9 L/s, respectivamente, al encontrarse los niveles de agua del acuifero en situacién
de aguas altas, como consecuencia de las abundantes lluvias del periodo 1996-1998. Asi mismo se obtu-
vieron datos complementarios sobre las precipitaciones en el periodo de control y los bombeos en son-
deos préximos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Las pruebas realizadas confirman la viabilidad de la recarga desde el punto de vista hidraulico, y la ade-
cuacion de los dispositivos mixtos empleados. La situacion de la balsa 2 es idénea dada su proximidad
al &rea principal de bombeo, no obstante debe redimensionarse para admitir la mayor parte del caudal
a inyectar en condiciones normales. La balsa 3 podria mantenerse en reserva para inyectar caudales en
épocas secas en que no hay drenaje en Fuente Somera, ya que cuando los niveles estan altos, el agua
inyectada se drena rapidamente a través de este manantial (ITGE-COPTJA, 2000b).
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El agua a utilizar para la recarga provendria del sondeo del El Chaparral, y el volumen a recargar podria
limitarse al equivalente de los bombeos realizados el afio anterior en el sondeo Llanos 2. El periodo de
recarga deberia realizarse entre los meses de septiembre a abril.
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