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1. INTRODUCCION

1.1.,—- ANTECEDENTES

Esta memoria es el resumen de 1los trabajos
realizados por el INSTITUTO TECROLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
(ITGE) en los acuiferos de Sierra de Orce y Cullar—Baza,
dentro del "PROYECTO DE ACTUALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA
HIDROGEOLOGICA, VIGILANCIA Y CATALOGO DE ACUIFEROS, AROS
1.988, 1.989 y 1.990", y mAs concretamente en su apartado
dedicado a "“INFRAESTRUCTURA JAEN-GRANADA".

El estudio forma parte de las actividades previstas
para el afio 1.990 en el Convenio de Cooperacién establecido
entre el INSTITUTO ANDALUZ DE REFORMA AGRARIA (IARA) y el
ITGE.

En estos trabajos la socliedad Investigaciones
Geolégicas y Mineras S.A. CINGEMISA) ha actuado como

colaboradora.



Los acuiferos estudiados se ubican en el Noreste de

la Provincia de Granada, en un sector de economia deprimida.

Entre uno de los proyectos de las Administraciones
Pablicas para esta zona, se encuentra la puesta en regadio de
unas 1.100 Has en los términos municipales de Orce, Galera y
Cullar, mediante la tralda de aguas del embalse de San
Clemente, situado en' Huescar, con lo que tambien se

complementarian los riegos tradicionales.

Parte de estas superficies regables se encuentran
sobre o en las inmediaciones de dos importantes acuiferos,
Sierra de Orce y Cullar Baza, que tambien podrian ser
utilizados como complemento 6 como fuente de suministro para

necesidades futuras.

1.2,- OBJETIVOS

Los trabajos realizados en este proyecto han ido
encaminados a determinar la geometria, caracteristicas
hidrogeolégicas y recursos de los acuiferos de Sierra de Orce

y Cullar—-Baza.

En base a los resultados de los mismos se progra-
man una serie de sondeos tendentes a obtener informacién
general de sectores no bien conocidos (sondeos de
investigacién), o bien a deducir caracteristicas hidraulicas y
posibilidades de explotacién de los acuiferos (sondeos de

preexplotaciénd.

81 en un futuro préximo se realizaran los sondeos
propuestos y se estaria en disposicién de recomendar un
modelo de explotacién de los recursos subterréneos, asi como

las actuaciones complementarias necesarias para tal fin.
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1.3.- TRABAJOS REALIZADOS

Dentro del ©proyecto se han efectuados tres
actuaciones bien diferenciadas: estudio de demandas y déficits
hidricos del sector, estudio hidrogeolégico y ubicacién de

emplazamientos de obras de captacién.

En el estudio de demandas y déficits se han
realizado encuestas en los nucleos de poblacién para recabar
informacién sobre su abastecimiento de agua, asl como en las
comunidades de regantes. En estas encuestas se han obtenido
datos sobre el consumo de agua, superficies y tipos de
cultivos, restricciones, etc, y con ellos se han estimado las
demandas y déficits, realizandolo en el caso de la agricultura

a nivel de comunidades de regantes.

El estudio hidrogeolégico, se ha realizado con una

metodologia clasica que comprende:

- Revisién y actualizacién del inventario de puntos de

agua (mAs de 100 puntos).

- Cartografia hidrogeolégica a escala 1/100.000 de unos
700 Km*.

- 51 aforos en rios y manantiales.

- Estudio climatico.

— Campafia de Geofisica eléctrico-resistiva consistente
en la realizacién de 17 sondeos eléctricos verticales
(SEV),

- Recopilacién de andlisis quimicos.

- Realizacién del balance hidrico.



Como complemento se han tenido que realizar cerca
de 100 Km* de cartografia geolégica a escala 1/100.000, de

dreas que carecen de este mapa infraestructural (Hojas de

Cullar y Huescar).

El estudio hidrogeolégico realizado ha permitido la
localizacién de 1los emplazamientos méAs adecuados para la
realizacién de obras de investigacién si se considera

necesario.
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2. - DEMANDAS HIDRICAS. DEFICITS
EXISTENTES

En el entorno de Sierra de Orce se asientan una
serie de poblaciones como son Orce, Galera, Cullar, El Margen,
Vertientes, etc, que suscitan una demanda de agua, tanto para

el abastecimiento pablico, como para regadio.

2.1,— DEMANDA PARA ABASTECIMIENTO URBANO

En el cuadro adjunto se reflejan los nacleos de
poblacién, asi como su nomero de habitantes (segun la
rectificacién de 1.988 al Censo de 1.981), puntos de

abastecimiento y caudales aportados por estos.
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CUADRO N2 1
MUNICIPIO NUCLED POBLACION PUNTO DE ABASTECIMIENTO CAUDAL
{Habitantes) (1/s)

Orce 1698

ORCE Venta Nueva 75 Sondeo (n? 2338/6/8) 31
Venta Micena 125
Cullar 4300 Sondeo (n® 2239/8/14) 16
Pulpite 175 Sondeo (n® 2339/1/7)

CULLAR-BAZA Venta Quemada 329 Sondeo (n® 2339/1/7) S
Lag Veriientes 309 Sondeo (n? 2239/2/12) 2
El Margen 407 Sondeo (n2 2233/4/9) 8

GALERA Galera 1520 Manantial (n¢ 2238/8/8) 40
La Algueria 250 Manantial (n2 2238/8/10) 2

TOTAL 9185

"~ o v = 2 ot o " " o S - 8 - 770 70 ¥ U 0 e S AR U D SO 0 B Y W B S 9 O L e O e W 0 O R 0 VR A G A Yt W

La poblacién, a nivel de conjunto, registra un

descenso del orden del 10% respecto al censo de 1981.

Aplicando una dotacién unitaria de 150 1/hab/dia,
la demanda urbana existente se elevaria a 0.5 Hm*/afio, que

equivale a un caudal continuo del orden de 16 1l/s.

Como se habréa observado en el cuadro anterior, esta
poblacién se abastece mayoritariamente a partir de sondeos.
Los caudales, comprendidos entre los 2 1/s del sondeo de
abastecimiento a Las Vertientes y los 31 1l/s del que abastece
a Orce y sus anejos, son suficientes para atender las demandas

actuales y las futuras a largo plazo.

El manantial captado para Galera tiene un caudal
superior a 40 1/s, de los que s6lo se aprovechan 8 1l/s. Un
caso particular corresponde al sondeo de Venta Quemada, el
cual ha producide 1la sobreexplotacién del afloramiento

calcAreo en que se ubica, con descensos de nivel piezométrico
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préoximos a 20 metros en 2 afios. En la actualidad y tras la
reduccién que ha tenido lugar en los bombeos, se encuentra en

proceso de recuperacién a un ritmo de 10 a 15 cm. anuales,

A partir de los tiempos medios de funcionamiento,
de los equipos de extraccién/impulsién, se han calculado los
volimenes de agua utilizados para el consumo de cada

poblacién, que son los siguientes:

CUADRO N2 2.- VOLUMEN BOMBEADO PARA ABASTECIXNIENTO PUBLICO

LOCALIDAD IDENTIFICACIORN VOLUMER EXTRAIDO
(Hm=>/afio)
Orce Sondeo 2338/6/8 0.120
Cullar Sondeo 2239/8/14 0.210
El Margen Sondeo 2239/4/9 0.023
Venta Quemada Sondea 2239/1/7 0.020
Las Vertientes Sondeo 2239/2/12 0.015
Galera Manantial 2238/8/8 0.0980
La Alqueria Manantial 2238/8/10 0.030
TOTAL ... ennnea Chc s ec et aeacena .e s ee e 0.508

Este volumen anual corresponde a un caudal continuo
de 16.1 1l/s, cifra coincidente con 1la demanda teérica

anteriormente calculada.

2.2.—- DEMANDA PARA AGRICULTURA
2.2.1,- Generalidades

Los tres municipios incluidos en el area de estudio
(Drce, Galera y Cullar—Baza) totalizan una superficie de
regadio de 2.5%59 Has, las cuales se concentran en las
inmediaciones de los cauces de los rios Orce, Huescar, Cullar,

Arroyo de El Margen y Cafiada de La Amarguilla.



De esta superficie, algo mads de 2.200 Has se riegan
con aguas relaclionadas con los acuiferos de Sierra de Orce y

detritico de Cullar y las 250 Has restantes con aguas de otra

procedencia.

El regadio de 1la zona estAd poco desarrollado,
constituyendo un freno para su despegue el gran minifundismo

existente.

Tradicionalmente en estos regadios, o vegas, se han
cultivado cafiamo y remolacha, nientras que en la actualidad
se siembran cereales, girasol, malz, alfalfa, otros forrajes,

asi como algo de hortalizas.

Las dotaciones utilizadas varian segin cultivos y
segun las disponibilidades de agua de cada comunidad de

regantes.

A partir de una encuesta efectuada en 4 comunidades
de regantes en las que se conocen 1los volumenes de agua
utilizados se ha podido confeccionar el sigulente cuadro de

dotaciones:

CUADRC F2 3.~ DOTACIONES DE AGUA UTILIZADAS EN LA ZONA

NUMERC DE RIEGOS DOTACION N2/HA/ASO

Cereal 3 3900-4800
Girasol 3 3200-4800
Maiz 4 5200-6400
Alfalfa 5

6500-8000

En general estas dotaciones son algo escasas y
fruto del déficit hidrico existente en los meses veraniegos.
En el caso de las comunidades que poseen sondeo de caudal

suficiente, pueden ser debidas a las autorestricciones que se
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hacen los agricultores ante el alto coste del agua y la escasa

rentabilidad de los cultivos.

De otro lado, cabe sefialar que la eficiencia de
riego es pequefia, debido ante todo a las importantes perdidas
de caudal que tienen lugar en la red de acequias, que se

encuentran en gran parte sin cementar.

2,2.2,- CAlculo de demandas

Para conocer el estado actual de los riegos en el
sector considerado, se han recabado datos de las Camaras
Agrarias de Orce, Galera y Cullar, y se han realizado
encuestas en las comunidades de regantes existentes

(presidentes y/0 secretarios).

Se ha obtenido informacién sobre las superficies de
cultivo, procedencia de las dotaciones, estado de las
acequias, rotacién de las tierras y finalmente sobre la
exlistencia o no de restricciones en el riego durante los meses

veraniegos.

Para el cAlculo de 1la demanda hidrica, se bha

supuesto una dotacién unitaria de 7000 m®*/Has/afio, que equivale

a un caudal continuo de 0,44 l/seg/Ha si se considera un

periodo de riego de 6 meses, que corresponde con las
dotaciones utilizadas en el Plan de Aprovechamiento Integral

de las Aguas de la Comarca Baza-Huescar.

En el municipio de Orce hay 5 comunidades de
regantes constituldas o en vias de constitucién, que totalizan
492.2 Has de superficie. Con la dotacién indicada su demanda
asciende a 3.44 Hm®/afio, que supone un caudal continuo de 219

1/s, durante el periodo de riego.

"4\
o



Esta superficie de regadio se sitiua en las margenes
del rio Orce y sus afluentes, Cafiada de Velez y Venta Micena
(Figura 2.

Para atender el regadio utilizan,en su totalidad,

recursos subterréneos procedentes de Sierra de Orce.

En Galera se han contabilizado 484 Has de regadio,
repartidas en seis comunidades de regantes, que se asientan en
las margenes de los rios Orce, Huescar y Arroyo de La
Alqueria. Su demanda ascenderia a 3.38 Hm®/afio, o su equiva-

lente 215 1/s de caudal continuo durante el periodo de riego.

De la superficie total, unas 130 Has se riegan con
aguas procedentes del acuifero de Sierra Orce, 279 Has
(Comunidad Vado Monjas y Presa Espino) con TECUrsos
procedentes de la Unidad hidrogeolégica Sierra de Montilla-
Huescar-Puebla, y las 75 restantes (Comunidad Botero) con

aguas mixtas procedentes de los dos acuiferos mencionados.

En Cullar se han contabilizado unas 857 Has de
regadio, distribuidas en la cabecera del Arroyo del Margen y
rio Cullar (Figura 3), en este dltimo lugar se sitta la dnica
comunidad de regantes registrada, Comunidad del rio Cullar, de

516 Has de superficie.

La demanda ascenderia a 6 Hm*/afio, o a 380.6 1/s de

caudal continuo en el periodo de riego.

Los recursos hidricos empleados provienen del
Acuifero detritico de Cullar-Baza, el cual recibe una
importante alimentacién subterrénea desde Sierra de Orce por

el Noreste y Sierra de Las Estancias por el Sureste.
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A modo de resumen se puede indicar que las demandas

para regadios en el sector considerado ascienden a 12.82
Hm*/afio.

2,3,— DEFICITS EXISTENTES

Previamente al cAlculo de los déficits se han
realizado dos campafias de aforos, en los meses de Marzo y
Septiembre, para conocer los caudales de los manantiales y

acequias utilizados para regadio.

Con ello y considerando dotaciones unitarias de
7.000 m®*/Ha/afio, o 0'44 1l/seg/Ha durante 6 meses, se ha
deducido un "deéficlt teérico®, referido a los caudales medios
de 1.989.

En este cAlculo no se ha tenido en cuenta la
eficiencia de riego, y en particular las perdidas de caudal en
acequias. Al respecto, cabe indicar que hay comunidades en
principio bien dotadas, pero que en la realidad han de dejar
cierta superficie sin cultivar, por falta de caudal a pié de

parcela.

Por ello se ha creido conveniente estimar un
“deficit real®", que se ha calculado partiendo de una encuesta
directa en las comunidades de regantes, en la que se ha tomado
referencia sobre la superficie que no se cultiva en verano por

falta de agua y a la que se ha aplicado la dotacién referida.

Por municipios los déficits calculados serian:



MUKICIPIO DEFICIT TEORICD (Hm®/afio) DEFICIT REAL (Hm®/afin)

Orce 0.42 0.58 0.52-0.84
Galera 0. 02 2 1.03
Cullar 2.11 3.47
TOTAL 2.95-2.71 5-5.34

En el cuadro adjunto se recogen los datos de las
encuestas realizadas a cada Comunidad de regantes, asi como

las estimaciones de demandas y déficits existentes.

2,4 ,-DEMANDAS DE NUEVOS REGADIOS

Dentro del Plan de Aprovechamiento Integral de las
Aguas de la Comarca Baza-Huescar del IARA, se tiene previsto
crear hasta 1100 nuevas hectareas de regadio en los tres muni-
cipios considerados de las que unas 400 Has, se situarian den-
tro del &area de influencla de este proyecto, en particular en

las cafiadas existentes al Norte y Noreste de Orce. (Figura 2».

Utilizando las dotaciones referidas en el citado
Plan del IARA, la demanda de estos nuevos regadlos supondria
un volumen anual de 2.8 Hm¥™, que corresponderia a un caudal

continuo de 177 1l/s durante 6 meses de riego.

2.,5,- DEFICITS GLOBALES
La suma de las necesidades hidricas, tanto para uso
urbano como agricola <(incluyendo los nuevos regadios), del

sector considerado, ascenderian a 16.12 Hm®/afio.
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Por su parte los recursoe hidricos utilizados para
cubrir esta demanda sélo alcanzan el %S0% de 1lo necesario,

existiendo por tanto un déficit cifrado en unos 8 Hm*/afio.

La mayor parte se centra en la 2zona de nuevos
regadios y en El Margen con el 55% del déficit global,
distribuyendose el resto entre los pagos mAs bajos del rio
Cullar (22%), 1la comunidad Vado Monjas y Presa Espino de
Galera (12.5%) y los pagos situados en la cabecera del rio
Orce (10%>.



CUADRO N© 5.- CALCULO DE DEMANDAS Y DEFICITS DE RIEGO

MUNICIPIO COMUNIDAD DE REGANTES ACEGUTA SUPERFICIE (Has) DOTACIONES SUP.CULTIV.] INDICE |CONDUCC. DEMANDAS DEFICITS
0 PAGO ) pe 1a | ORIGEN CAUDAL MEDIO EN VERANO JROTACION|CEMENTO { Hm3/afio| 1/s TEORICO REAL
e! pnago { 1
e conun:da DlSﬁO,n.lgb)le (has) (%) ok | hedjafo | 1/s . [ha3/afio 1S
ORCE Fuente Nueva | =--=--- 93 Sondeo 2338/6/1 78 47 1 20 8.65 |[41,3 ) 9 ) 0
Venta Micena | --em-ee-- 145 Sondeo 2338/6/6 109 55 1 100 1.88 (64,3 () ) ) )
Almada 7.8 1/2 Fte. Almada 2338/5/14 3.5-5 79
+ Rio Orce vy residuos Orce
Los Chorros 9,7 1/2 Fte. D. Miquel 2338/5/7 2
Rio Orce Jamiz 41,9 88,7 1/2 Fte. Almada y D. Miquel 10-15 58 1 15 8,62 {39,4 |0.088-8.15% 5-11* @.22-8.31% 14-20%
+ Rio Orce
El Quife 22,1 Fte. Zorza 2338/5/3. R.0rce 18-15 25 |
Los Moralices 7,2 Rio Orce 60-100 50 (*) Se exceptiia Los Moralicos
Cafiada Velez 119,3
Tarquina Baja 8,1 Cueva del aqua 2338/5/19
Tarquina Baja 5.8 Fte. Almanzora 2338/5/12 37-42 188 1,1 15 1,81 |64.8 | 0.3-0.42 | 22-27 8.46-0.53 29-54
Solar 4,6 Residuales de Orce
Las Cruces 1,5
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- Jensnssvsdenccnaleacncanconcshesnccananabaccccnncabaccnaccanaaea
Balsas del Camino y Cadena | Balsas 3.0 7 Fte. Balsicas 2338/5/13 y 18-16 19 1,2 108 8,15 19,3 0 0 ) 8
Villalobos 18.0 Fte. Villalobos 2338/5/21
GALERA Rio Orce y Alpanchia Rio Orce 58 | 104 Rio Orce >50 95 1.2 ) 8,73 | 64.1 ) 8 ? g
Alpanchia 54 Ftes. Vado, Royo y sobrante >48 39
(N@ 2238/8/5,11 Y 12)
Vado Monjas y Presa Espino | Acequia Alta
Almacil 2/3 del Caudal de (%)
Espino 218 Fuencaliente de Huescar 180 a 220 149 1 2 1,94 | 124 8 o> (0 262 (¥)
Camino Huescar {nQ 2238/4/7)
Rio Castilleiar Los regantes de
Huescar retienen par-
te del caudal asignado
a esta comunidad por
1o que hay déficit
gotero }  emmeeee- 75 Rio Castillejar >200 67 1,2 9 8,52 |33,3 8 ) ) ()
Carranchilia | ~-=mm--- 7.1 Rio Orce 260 7 1,2 8 9,054 | 3,4 ) e 2 )
.................................................... }__-_..---.-_--_---_-.--.---------------------------—---—-----—-—h--—----- maemccnscaduocacccnndonan-- ------_---’.----_---_ -_--_-.._-r.----------_
Juan Sanchez | =mmeeome- 6.3 Fte. San Juan (n2 2238/8/9) 7.1 5,5 1,2 ) 8,044 | 2,8 ° ) ) )
Comin b eeeeeee- [ 1?2 Nacimiento (n@ 2338/8/18) 4.9 3 1,1 [ 8,84 | 5,3 0,02 1,3 0,833 2,1

(#) Caudal considerando un periodo ide riego de & meses



CUADRO N@ 5.- CALCULO DE DEMANDAS Y DEFICITS DE RIEGOS (CONTINUACION)

MUNICIPIO COMUNIDAD DE REGANTES RCEQUIA SUPERFICIE (Has) DOTACIONES SUP.CULTIV.IINDICE jcONDuCC. DEMANDAS DEFICITS
0 PAGO Parcial | Total ORIGEN CAUDAL  MEDIO EN VERANO |ROTACION|CEMENTO | He3/afo | 1/s TEORICO REAL
vet pase | 0= 1= Disponible (1/sg) (has) (%) o | H1e3/afio l/%h Had/afo (*)l/s
CULLAR Pulpite 28, Fte. Pulpite (n9 2239/8/1) 16 20 50
Hanbre 7, Rio Cullar 37 li )
Rozaini 15 30
Jaofi 19 Fte. Coicuta (nQ 2239/8/2) 25 12 70
Rio de Cullar Mures 53 [»516.6 | 1/2 Rio Cullar 11 40 1,1 40 3,6 1229.2 8,53 33,6 1,8 113,6
La Carrera 38 Rio Cullar. 1/2 Mures 20 25 25
Las Vifias 75 Rio Cullar. 1/6 La Carrera 26 55 5
1/12 Mures
£l Alamo, Cambron 234 Rio Cullar. Residuales 40 70 20
y Nonterdn Cullar
Castillico y Chimorral 46,7 Rio Cullar 15 16 10
£l Margen Sondeos particulares 48 35 1 5
Caitada Soriano
Toril Manantiales en la
Cafiada Revilla cabecera de cada
El Margen Cafiada Arenas 331 cafiada 3-5 5 >1 ) 2.0 12¢68.9 1,58 ] 100,6 1,67 106,5
Cafiada Don 8las (nQ 2239/4/17, 18,
Caftada Ranmi 29, 21, 22, 23,
Cafhada Honda 29,7y 8)
Margen de Abajo 38 Fte. Caina (nQ2239/4/32) 5 10 <1 0

(%) Caudal considerando un periodo de rriego de 6 meses
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3.1.— INTRODUCCION

Al objeto de poder establecer con fiabilidad las
entradas al sistema en el acuifero de Sierra de Orce y a la
orla detritica que lo rodea por su extremo occidental, se ha
realizado un estudio climatolégico para el periodo comprendido
entre los afios hidrolégicos 1.946/47-1.984/85, estimandose la
lluvia wutil para varios supuestos de capacidad de campo o

reserva util.

3.2,— PRECIPITACIONES

Se han recopilado los datos pluviométricos de 14
estaciones meteorolégicas situadas en torno al sector
estudiado. En tres de ellas se ha comprobado una serie muy

incompleta, por lo que se ha desechado su uso.

__.22..



La precipitacién media del sector es de 345.7 mmn.

La clasificacién de 1las precipitaciones medias
anuales del sector permite comprobar su gran irregularidad. El
29% de los afios pueden clasificarse de precipitacién media
(comprendida entre el 85 y el 115% de la P. media), mientras
que los afios secos representan el 38% (P<85%. de la P. media)

y los humedos el 33% (P>115% de la P. media).

En el grafico de las desviaciones acumuladas
(Figura 6) se observa para el periodo elegido dos maximos, que
corresponden a épocas himedas y dos minimos, que corresponden

a secas. En la actualidad nos encontramos en un periodo seco.

La distribucién media mensual muestra dos mAximos
en los meses de Abril y Octubre (Figura 7), asi como unas

precipitaciones uniformes entre Noviembre y Mayo.

Esta aparente uniformidad es un efecto estadistico,
ya que normalmente las precipitaciones anuales se concentran

en dos o ftres meses y el resto son bastante secos,

3.3.— TEMPERATURAS

Dentro de las estaciones meteorolégicas tratadas,

hay dos termopluviométricas: Velez Rubio y Maria.

En ambos casos se trata de estaciones incompletas,
cuyo periodo de datos abarca entre 1.956 y 1.975 en la

primera, y 1.964 a 1.977 para la segunda.

Las temperaturas medias son de 13.4 y 11.2°C
respectivamente, explicandose esta diferencia por la distinta
altitud a que se encuentran estas dos estaciones (350 metros

de diferencia de cotas).



PRECIPITACIONES ANUALES
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CUADRO n2 8

PRECIPITACIONES MENSUALES MEDIAS (mm)
(periodo 1946/1985)

ESTACION  OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP

265 36 29.2 35.9 33.6 38.4 31.5 39 33.9 16.6 5.4 19 19.4
066 34.5 29.7 34.7 29.3 32.2 28 36.4 33.3 17.5 5.9 9.4 19.2
076 37.6 32.8 37.1 33.1 35.8 34.7 38.6 36.6 18.9 4.3 13.4 22.8
077 34.1 21.6 34.3 29.8 29.8 29 37.3 30.9 17 5.6 3.3 19.1
e78 40.4 21.6 36.9 30.2 31.4 32.3 0.9 34.5 12.9 3.6 6.7 16.4
879 39.3 32.2 33.9 34.3 31.6 33.4 41.4 39.6 17.3 5.3 9.2 17.1
185 51.4 42.1 40.5 36.7 33 36.6 51.2 44.8 25.3 9.8 12.9 30.2
187A 4.7 36.9 35.5 34.7 34.4 30.5 45.9 31.3 29.3 5.4 9.4 20.2
1894 46.3 35.5 29.9 26.9 23.8 28.3 47.2 36 25 6.6 1.9 23.1
194 59.6 44.2 45.4 29.8 31.9 32.3 52.5 45.2 26 6.7 11.4 21.1

MEDIA 42.69  33.78  36.41  31.84 31.39 31.66 43.86  36.61  20.58 5.86 10.36  21.4¢

FIG.7- PRECIPIPITACIONES MEDIAS MENSUALES

45
oy 2
A . ey 7
* Vel o1
11V A 3
L~ AAARARY
< ) A0
A1 Z1 441414
P Loy
:3 / // // // / 4 / Al y //
£ | /,/ ) 7
E 15 % ¢ . ///Z /f //// /’ /j / ////
o LA LAV A VA VA VA VAVA VS
L / / SV / %4
R4 21%1%1%\%1%
Q l/ l/ 7L/ / I/ I/ l/ 1 l/ f
OCT NOV DiC ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP



[

—

[~

El mes mAs frio es Diciembre, con 3.6°C de
temperatura media en Maria, mientras que el mAs calido es

Agosto donde en ambas estaciones se superan los 20°C.

CUADRO FNe 9.- ESTACIORES TERMOMETRICAS UTILIZADAS

NUMERO LOCALIDAD COTA PERIODO
1894 Velez Rubio 838 56-75
104 Maria 1200 64~-77

CUADRO N2 10.- TEMPERATURAS MEDIAS MERSUALES

- o 0 T 60 00 U A G P A 900 W I M s S0 A s o O Y A Y o o VS P G N o ) L B o0 W e W R Y B W e

> . s o S N 0 0 M o O O D A e B e 0

3.4,.- EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

A partir de las temperaturas medias mensuales se ha
calculado 1la evapotranspiracién potential (ETP) para cada
estacién, siguiendo la metodologia de Thornthwaite.

Los resultados se reflejan en el siguiente cuadro:

CUADRO ¥e 11.- EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)

E, TERMOMETRICA MES

Ne  LOCALIDAD 0 N D E F " A " J ) A5 TOTAL
1984 Velez Rubio 83,7 26,3 15.2 ‘15,9 17,3 31,0 44,5 75,7 93,8 132,7 126,9 89,1 727,)
194 Maria 47,0 23,0 9.9 12,3 13,2 24,3 40,5 71,9 952 125,5118,5 79,1 660,%



La ETP se sitia en torno a los 700 mm en ambos
casos. El mes de ETP méds baja es Diciembre, con 15.2 y 9.9 mm
para cada una de las estaciones consideradas, mientras que el

de mayor ETP es Julio con 132.7 y 125.5 mm, respectivamente.

3.5.- EVAPOTRANSPIRACION REAL CETR) . LLUVIA
UTIL

Su célculo se ha realizado mediante el balance
hidrico mensual de Thornthwaite, para unas capacidades de

campo, 0 reservas utiles, de 10, 25 y 50 mm.

La ETP utilizada ha sido la obtenida a partir de
los datos de la estacién de Velez Rublo a excepcién del é&rea
préxima a la estacién de Maria donde se han utilizado los

datos de la mismna.

El céalculo se ha efectuado tanto sobre las
precipitaciones mensuales medias del periodo considerado,
como individualmente afio a afio. En este segundo caso se
obtienen unos valores de 1lluvia atil entre un 15 y un 20%

superiores-a los obtenidos por el primero.

En los cuadros adjuntos, se reflejan los valaores

obtenidos para cada estacioén.

._31_.



CUADRQ E2 12.- ETR-LLUVIA UTIL <(Calculadas con la media

mensual del periodo)

- " 204 T B e s S O D i B s e e O S e B A St A o W

RESERVA UTIL (R,V)

o

e

e m

£, METEOROLOGICA 10 ma 25 am 50 am

N¢  LOCALIDAD ETR L ETR Ly ETR LL,v
065 Orce 254 67 269 52 294 27
066 Galera 250 60 265 45 290 20
076 Los Atochares 265 80 280 65 305 40
077 Lag Vertientes 246 57 261 42 286 17
078 Pulpite 248 66 263 51 268 26
079 Cullar 261 73 276 58 301 33
185 Velez Blanco 303 [RR 318 9% 342 1
1874 Chirivel 276 89 291 70 216 45
1894  Velez Rubin 283 30 298 15 N2 0
194 Maria 296 118 3 100 336 75

CUADRO FNe 13.- LLUYIA UTIL (Calculadas apualmente)
RESERVA UTIL (R W)

£, METEQOROLOGICA 10 mm 25 nm SO nm

N¢  LOCALIDAD ETR LL, U ETR LLu ETR LL,u
065 Orce 212 109 230 91 252 69
066 falera 211 99 227 83 250 60
076 Los Atochares 227 118 245 100 268 77
077 Las Vertientes 208 94 225 7 247 55
078 Pulpite 198 118 215 98 238 75
079 Cullar Baza 221 113 249 85 263 7
185 Velez Blanco 251 163 27 143 296 118
1878  Chirivel 221 140 241 120 267 84
1894  Velez Rubio 249 94 270 73 293 50
194 Maria 246 165 265 146 28] 120




i 4



[

4. - GEQILOGIA

La Sierra de Orce-Maria constituye una importante
cadena montafiosa de mAs de 35 Km de longitud por 5-10 Km de
anchura, formada esencialmente por materiales calcareos de
edad juradsico. Desde el punto de vista geolégico pertenece al
Subbético Interno, o Penibético como se le ha denominado en

este sector.

Al Sur de la sierra se localizan materiales mas
antiguoé. y en algunos casos metamérficos, pertenecientes a
los dominios AlpujArrides y Maldguides de 1la Zona Bética
s.str, asi como un conjunto de formaciones complejas de edad

Terciario, que forman la Zona Intermedia.

Finalmente rodeando la sierra por su borde Norte y
Oeste, afloran sedimentos fluviales y lacustres de la

Depresién Neégena de Guadix-Baza.
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4,1 .- ESTRATIGRAFIA
4.,1,1,- Zona Bética s.str

Afloran materiales pertenecientes al dominio
Alpujarride sélo en el Dborde suroriental del area
cartografiada. Se trata de filitas de color gris acerado con
intercalaciones de cuarcitas blancas en la base, que son
recubiertas por unos niveles de dolomias parciaimente

marmorizadas de color gris claro.

La edad de la filitas es Permico-Trias inferior,

mientras que la de las dolomias es Trias medio-superior.

En cartografia no se han distinguido estos dos

términos.

Mediante una superficie de <cabalgamiento al
conjunto anterior se le superponen materiales pertenecientes
al dominio Maladguide. En su secuencila se distingue una base de
pizarras y areniscas con delgadas intercalaciones de
conglomerados, cuarcitas y calizas de edad Sildarico-
Carbonifero, a la que le siguen unas areniscas y pelitas rojas
con pasadas de conglomerados, calizas y yesos, de edad
Permico-Trias inferior. Sobre ellas se ubica una potente
formacién carbonatada (250 metros), compleja en detalle,
formada de base a techo por dolomias, calizas y calizas

detriticas. Su edad es Triésico superior-Cretacico inferior.

Puntualmente la secuencia malAguide culmina con
calizas detriticas y organégenas con margas, de edad Eoceno,
que no han sido representadas en cartografia por su escaso

desarrolla.
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4,1 .2,- Zana Intermedia

Entre el Malaguide y Sierra de Orce-Maria se
localizan una serie de sedimentos margosos y detriticos en los
que se han distinguido cuatro formaciones: Ciudad Granada,
Fuente, Espejo y Solana, de edades comprendidas entre el

Oligoceno y Mioceno medio.

La primera se caracteriza por su caracter
detritico, siendo la mayor ©parte de sus elementos de

procedencia maléaguide.

La formacién Fuente se compone de unas margas Yy
margocalizas blancas <(albarizas) con niveles de silex. La
Formacién Espejo es compleja y estA formada por brechas,

conglomerados y olistostromas, de matriz margosa.

Por ultimo, la Formacién Solana corresponde a unas
lutitas verdosas vy marrones muy caracteristicas con
esporédicos cantos y bloques de areniscas numidicas tipo
Aljibe.

4.1,3,- Subbético
Incluiria los afloramientos mesozéicos de Sierra

Orce-Maria, mAs el situado entre Venta Micena y Fuente Nueva.

En su practica totalidad esta constituido por
afloramientos calcareos de edad Jurasica que en detalle

ofrecen diversas caracteristicas segin sectores.
La base corresponde a unas arenas y lutitas rojizas

con dolomias de edad Triasico, que sélo son visibles en muy

contados puntos.
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Sobre ellas se situa una potente secuencia de
dolomias bien estratificadas, de tonalidades grises, que hacia
techo pasan insensiblemente a unas calizas parcialmente
recristalizadas de color blanco. En la parte superior del
tramo se localizan unas calizas ooliticas algo masivas y de
tonalidades blancas, que en el sector central pasan a calizas
beig-amarillentas con granos de cuarzo. La serie carbonatada
culmina con calizas brechoides y nodulosas, con nodulos de

silex.

En los relieves situados al Sureste de Orce, sobre
las calizas ooliticas se situan unas calizas y margocalizas
ocres, con nédulos y niveles de silex, en ocasiones con gran
cantidad de niveles margosos y sobre ellas un nivel de calizas

ooliticas.

Las dolomias y calizas blancas inferiores se
atribuyen al Lias inferior, las calizas y margocalizas ocres
al Lias superior, 1las calizas ooliticas al Dogger, y las
brechas y calizas nodulosas al Malm.

Su potencia es superior a 500 metros.

En contacto normal con los términos calcareos

superiores, se encuentran unas margas Yy mArgas siliceas
(radiolaritas)> de tonalidades verdosas, con esporadicas
intercalaciones de calizas margosas, de edad Cretécico
inferior.

4,1.4,- Depresién de Suadix-Baza
El Area reconocida se sitta en su borde oriental y

en ella afloran sedimentos continentales, tanto fluviales como

lacustres de edad Turoliense (Mioceno superior)-Cuaternario.

.._37_
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Se han distinguido un total de S mienbros

litoloégicos:

— Conglomerados.- Estos materiales presentan cantos
redondeados de naturaleza metamérfica y matriz arenosa,
que alternan con niveles de limos rojos. Afloran tanto
en los bordes suroriental como suroccidental (Chirivel y

Cullar> del area cartografiada.

— Arenas.- Sus mayores afloramientos se localizan entre
Cullar y Galera, en 1las inmediaciones de El Margen.
Corresponden a alternancias de cuerpos lenticulares de
arenas finas y limos arenosos, de coloar gris oscuro, con
esporadicas pasadas de gravas y arenas gruesas. El
tamafio de grano de las arenas disminuye hacia el Oeste y

Norte, a la vez que se incrementan las pasadas limosas.

— Limos, arenas y yesos.- Corresponden a una facies
distal del tramo anterior, en la que predominan los
sedimentos de fraccién fina y aparecen niveles ricos en

yeso.

- Calcilutitas, margas y limos.- Estos materiales se
éncuentran en las margenes del rio Orce y sus afluentes,
presentando un tipico color blanquecino, con pasadas mAs
oscuras que corresponden a limos organégenos y/o

lignito.

— Areniscas, calcilutitas y calizas.- Este tramo aflora
en las margenes del rio Orce entre esta localidad y La
Alqueria. Las areniscas presentan granos de tamafio medio
y estan poco cementadas, existiendo niveles mAs gruesos
sin cementar. Las calizas son micriticas de color blanco
y alcanzan paquetes de hasta 10-15 metros de espesor,
geparados por tramos de hasta 30-40 metros de

calcilutitas blancas.
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Los tres primeros miembros estarian asociados a un
dispositivo fluvial de gran. envergadura, cuya Area fuente se
sitvaria en Sierra de Las Estancias, mientras que los otros
dos corresponderian a sedimentos lacustres propios de zonas

sin gran influencia fluvial.

La potencia de estos materiales no se conoce con
exactitud. En los bordes (Cullar o Fuente Nueva) supera el
centenar de metros, por lo que en el centro de la cuenca

posiblemente sea muy superior.

4.1.5,- Cuaternario

Los depésitos de esta edad se desarrollan de manera

especial en torno a Sierra de Orce-Maria.

En este lugar se encuentran importantes
acumulaciones de materiales detriticos en conos aluviales,
ligados a cursos fluviales, o en canchales, ligados a los
principales escarpes. La potencia de material supera los 50

metros en la vertiente meridional de la sierra.

‘ Estos materiales enlazan, en el altiplano de
Cullar?Chirivel y en el de Orce, con unas costras calcéreas y
limos rojos de hasta 10-15 metros de espesor, que son los
responsables de la morfologia de péramo que se observa en

bastantes ocasiones.

Por ultimo, cabe destacar el desarrollo de
sedimentos aluviales en las riberas de los principales cursos
fluviales. En el rio Cullar su naturaleza es fundamentalmente
de gravas y arenas, mientras que en el rio Orce y Arroyo de El

Margen, domina una litologia limosa.
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4 .2,-— TECTONICA

Cada uno de los dominios anteriormente comentados
presenta distinto grado de deformacién, fruto de una historia

geolégica diferente.

El conjunto mAas intensamente deformado corresponde
al Alpujarride, donde se han llegado a alcanzar condiciones

metamérficas.

Al igual que en el Malaguide, la mayor parte de las
estructuras son de direccién E-0O y vergen al Sur. El mismo
plano de cabalgamiento que separa ambos dominios tiene esa

misma componente.

Los materiales de la Zona Intermedia se encuentran
involucrados en una tecténica de escamas de componente Sur,
que ademds de producir una compleja estructura, ha deformado
internamente a cada conjunto litolégico favorecido por la poca

consistencia de los materiales.

Segiun estudios previos el Penibético estaria
"flotando" sobre estos materiales, pero segan parece
corroborar algin sondeo, en su borde Sur se enraiza, por lo
que su caontacto con la Zona Intermedia, en este lugar, se

verticalizaria.

Internamente el Penibético se estructura en una
serie de pliegues de ejes subverticales, o tumbados, cuyos
flancos invertidos pueden pasar a cabalgantes. En los nuacleos
de los sinclinales se alojan los escasos afloramientos de

margas cretacicas existentes.

Estos pliegues y superficies de cabalgamiento
presentan en el meridiano de Chirivel una direccién N 50-90 E

y vergencia Sur, mientras que cerca del meridiano de El



FIG.10- CORTE GEOLOGICO ESQUEMATICO DEL SECTOR ORIENTAL DEL. AREA CARTOGRAFIADA
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Contador-lLas Vertientes, egstas estructuras giran a una

direccién N 150 E o N-8 y pasan a tener vergencia al Suroceste.

Algunos de los cabalgamientos internos han llegado
a involucrar a las pelitas triésicas basales, como ocurre en

las escamas existentes en el meridiano de Venta Quemada.

Los materiales asociados a la Depresién de Guadix-
Baza y los depésitos cuaternarios no estan deformados, aunque

puntualmente estan afectados por fracturas normales.

Una de las fracturas en el Dbloque meridional
presenta en las inmediaciones de Galera una gran flexura de

arrastre.

Por @geofisica, tambien se ha detectado otra
importante fractura normal de direcciémn N 130 E, al Sur de

Fuente Nueva.

— 4_4 —



FiG.ll.- CORTE GEOLOGICO ESQUEMATICO DEL SECTOR CENTRO-OCCIDENTAL DEL AREA CARTOGRAFIADA

' (s.0)

Margas cretacicas

Conglomerados pliocuaternarios =

Arenas pliocuaternarias

CULLAR

Calizas y dolomias Jurasicas

ZONA INTERMEDIA

MALAGUIDE

Sin escala

Il (NE)

Calizas y calcilutitas
pliocuaternarias

FUENTE NUEVA

Limos y calcilutitas

( LOCALIZACION EN MAPA HIDROGEOLOGICO)




T &S

]

—



5. GEQFISICA

5.1,—- OBJETIVOS, TRABAJOS REALIZADOS

La zona que circunda a Sierra de Orce ya fué objeto
de una campafia de investigacién geofisica en el Proyecto del
Guadalquivir (IGME-FAOQ)>, en la que se realizaron mAs de 60
SEV, y tuvo por objeto reconocer los carbonatos bajo 1los
depésitos recientes y comprobar su continuidad con otros
afloramientos karsticos situados al Noreste. Sélo en los SEV
mas préximos al afloramiento carbonatado de algunos perfiles

se contrasté la existencia de carbonatos en profundidad.

La campafia de geofisica realizada en el presente
proyecto se ha orientado a reconocer la geometria de los
sedimentos detriticos que rodean la sierra, con especial
incidencia en el sector Cullar-El Margen, que corresponde con

un area de importantes déficits hidricos.

- 47 -



Se han realizado un total de 17 SEV de AB/2=500-
1.000 metros distribuideoes en 5 perfiles. Su situacién es

visible en la Figura 12.

$.2,.- RESULTADOS OBTENIDOS

Incluye los SEV n2 1 al 5. (figura n? 13

El SEV 1 se sitia sobre calizas maléguides y en el
se detectan importantes "caidas" de tensién que pueden deberse
a delgadas capas conductoras (arcillas, margas),o bien a

discontinuidades laterales.

En el resto del perfil se pueden distinguir tres
capas geoeléctricas. Una superficial, que puede corresponder a
abanicos aluviales recientes parcialmente encostrados, otra
intermedia identificable con los sedimentos detriticos del
borde de la Depresién de Guadix-Baza, y otra capa profunda

carrespondiente al substrato.

Dentro "de 1la capa intermedia se o©observa una
gradacién progresiva en el valor de la resistividad, variando
desde 385 ohm.m en el SEV-2, a 43 ohm.m en el 5, lo que se
interpreta como una gradacién en el tamafio de grano del

sedimento, pasando de conglomerados a arenas finas.

El substrato presenta unas resistividades préximas
a 200 ohm.m, que podria corresponder a brechas y olistostromas
de la Zona Intermedia o incluso a esquistos o areniscas

malaguides.

En el SEV-4 se registra un resistivo que se asigna

a calizas, con reservas.

_48._
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Las principales caracteristicas de las 11

estaciones meteorolégicas utilizadas son:

CUADRO N2 6.- PLUVIOMETRIA. ESTACIONES METEOROLOGICAS

" R 00 Ja P 40, 0 B ot 0 4 U 0 S T D R . 0 . O B 0 T O S D00 O 20 U S G O O O o A A S A D L S Y AP U e e W e s S 9o e o Vot S s 4 o

ESTACION PLUVIDMETRICA N¢ DE AROS CON DATOS -

NGmero Localidad CUENCA  COTA ENTRE 1946/47-1984/85 OBSERVACIONES

065 firce Guadalqui, 925 39 Serie completa

0658  Orce “El Tale" " 973 16 Muy incompleta, Correlacion nula
066 Galera " 950 35

076 Benamaure!

"Los Atochares" " 723 27
077 Las Vertientes " 1119 39 Sarie completa
078 Pulpite " 1031 28
079 Cullar-Baza " 891 35
185 Velez Blanco  Segura 1080 3
1874 Chirivel . 1038 30
1894  Velez Rubio * 838 k)|

194 Maria

Para las estaciones meteorolégicas de registro
incompleto, se ha procedido a una primera etapa en la gque se
han completado los datos. En afios con falta de hasta tres
meses, o cuatro si hay alguno en periodo estival, Ila
precipitacién se ha obtenido de la media de las registradas en
las estaciones préximas. Cuando en un afio faltan mAs datos, se
ha procedido calculando la precipitacién anual por regresién
lineal, a partir de la estacién meteorolégica que presenta
mayor indice de correlacién con la que se esta completando, y
este valor se ha dividido en funcién de los porcentajes

mensuales de precipitacién en esa estacién.

En el Cuadro n? 7 se recogen las precipitaciones
anuvales de las estaciones seleccionadas, en base a las cuales
se ha realizado un planoc de isoyetas de afios medios

(Figura 4,
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AND
46/47
47/48
48/43
49/50
50/51
51/52
52/53
53/54
54/55
55/56
56/57
57/58
58/59
59/60
60/61
61/62
62/63
63/64
64/65
65/66
66/61
67/68
68/69
69/70
70/71
mn
72/13
73114
74715
75/76
16/T1
77/18
78/19
79/80
80/81
81/82
82/83
85/84
84/85

MEDIA

865
466
352
431
175
353
521
139
228
269
310
214
217
308
279
135
362
579
279
282
218
385
262
502
422
406
496
366
487
319
249
260
3
320
346
152
336
218
386
262

320.9

066
469
373
423
214
339
366

82
166
299
278
268
257
MN
383
236
319
524
244
230
307
2n
278
447
332
419
357
357
432
293
217
239
391
285
264
181
320
238
355
268

CUADRO n27- PRECIPITACIONES ANUALES

976
468
389
437
264
3n
449
201
265
331
223
237
374
480
424
278
432
687
247
268
473
373
295
542
405
399
428
312
292
318
251
233
344
293
346
242
382
246
340
212

ESTACION PLUVIOMETRICA

77 078 879 185 1874 1894 194
468 460 497 a3 490 418 521
362 465 583 435 407 361 435
427 321 350 489 458 4e0 495
195 219 220 315 215 274 el
346 375 402 389 161 631 691
443 580 630 449 427 424 487
11e 296 315 162 351 250 316
197 298 318 321 223 354 418
285 295 314 400 219 232 298
294 265 288 336 245 299 383
241 238 238 423 312 360 208
231 291 239 388 190 3 375
340 333 380 504 443 380 523
329 349 387 306 506 324 541
185 217 263 257 271 183 256
340 301 236 314 251 450 282
547 241 462 416 452 334 503
257 133 217 319 280 219 312
256 204 279 300 266 288 425
262 176 232 291 31e 242 295
291 334 281 509 423 364 423
278 270 264 328 295 236 389
474 518 455 548 618 4082 498
3 NN 339 493 514 345 464
412 412 422 499 47 302 448
426 388 424 586 454 422 552
361 386 356 605 453 517 562
460 528 461 142 446 595 731
306 236 281 443 359 375 413
233 197 292 537 3n 429 457
245 120 266 41 221 263 384
354 308 n 335 329 21 328
382 323 294 359 329 238 381
305 482 343 443 333 386 518
166 213 145 326 275 226 188
246 275 345 424 315 353 422
171 248 261 344 257 228 333
185 353 jee 458 261 318 468
132 228 292 374 226 316 366

383.5 313.5 3343 4143 3611 3431 4116

NEDIA
471
408.2
423.7
244.3
466.4
477.6
222.2
218.8
294 .4
284.1
213.9
288.5
406.4
382.8
228.2
328.7
465.6
249.8
278.9
280.6
358
280.7
500.4
483.8
418.9
453.3
433.5
517.4
334.3
323.4
262.5
334.5
303.5
376.6
218.6
333.8
254.4
356.4
261.6

345.7



FIG. 12- LOCALIZACION DE SEV. Y PERFILES GEOELECTRICOS.

LEYENDA

—@—@— PERFIL GEOELECTRICO CON SITUACION DE SEV., EFECTUA-
DO EN ESTE PROYECTO.

—@—@— PERFIL ELECTRICO CON SITUACION DE SEV., EFECTUADO
EN EL PROYECTO DEL GUADALQUIVIR.

ALUVIALES..

[———— 1 LIMOS Y MAIRGAS PLIOCUATERNARIAS.

CONGLOMERIADOS Y ARENAS PLIOCUATERNARIOS .

=] CARBONATCS MALAGUIDES.

1 1.} CARBONATO’S DE SIERRA DE ORCE.

Escala 1/ 100.000
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5.2,.2,- Berfil II

Incluye cinco SEV, numerados del 6 al 10, alineados

en direccién Este-QOeste.

El SEV-6 es el mAs préximo a la Sierra, y a partir
de los 30 metros de profundidad detecta un potente resistivo,

que se ha identificado como calizas.

El resto de 1los SEV presentan caracteristicas
similares: nivel superficial (puede incluir varias capas geoe-
léctricas) correspondiente a abanicos aluviales parcialmente
encostrados (SEV 7 y 8) o0 a depésitos aluviales proplamente
dichos (SEV 9 y 10>, una capa intermedia que corresponderia a
arenas, y un substrato conductor en profundidad. Este dltimo

no se detecta en el SEV-7.

El nivel detritico intermedio sufre una importante
reduccién de espesor en el SEV-10, que se interpreta como un
cambio de facies, a la vez que se produce una disminucién de
la resistividad de la capa. Esto puede deberse tanto a la
disminucién del tamafio de grano del sedimento, como a la

presencia de aguas cargadas en sales.

El espesor de la capa detritica entre los SEV 7 a 9

supera los 200 metros.
5,2,3,- Berfil IIL
Se compone de los SEV 11 y 12.

Se localiza transversalmente al contacto del tramo

arenoso con otro de limos con yeso.
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Las capas geoeléctricas detectadas en ambos SEV
presentan similares caracteristicas, destacando una potente
capa intermedia, que podrian corresponder a arenas, que en el

SEV 12 llega a tener cerca de 200 metros de potencia.

Los limos con yeso se quedan confinados a una capa

superficial.

5.2,4,- Berfil IV
Incluye los SEV 14 al 16.

Al igual que el perfil anterior queda orientado de
forma transversal al contacto entre arenas y limos arenosos

con yesos.

En el SEV 14 se define, hasta algo mAs de 150
metros de profundidad, una capa resistiva (84 obm.m, que
corresponderia a arenas groseras. En el SEV-15 esta capa pasa
a tener menos de 10 metros y a su muro se localiza otra capa
de 18 ohm.m de resistividad, que corresponderia a los limos

arenosos.
Este aGltimo nivel llega hasta los 60 metros de
profundidad en el SEV-16, donde tambien se distingue una capa

resistiva profunda, que debe corresponder a un canal arenoso.

El substrato de estos materiales es conductor

(margas ?) y se situa sobre la cota 790 metros.

El contacto entre las arenas y limos se interpreta

como un cambio de facies que progradaria hacia el Oeste.
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5,.2,5,- Rerfil v

Este perfil se ha trazado sobre los SEV 10, 13, 14
y 17 'y ha pretendido reconocer 1longitudinalmente las

formaciones detriticas situadas entre Cullar y El1 Margen.

El SEV 17, se ha realizado sobre conglomerados, el

14 y 13 sobre arenas, y el 10 sobre limos.

Las resistividades del +tramo mAs potente (150
metros) que corresponderia a los niveles detriticos que se
pretenden investigar, disminuyen en direccién al SEV-10,
observandose en varios de ellos tambien una disminucién en

profundidad.
Se interpreta que estos dispositivos se deben a
cambios de facies entre conglomerados, arenas y limos

arenosos, que progradan en direccién al SEV-10.

El substrato es conductor, posiblemente de

naturaleza margosa.
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&€.1,—- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

En el area objeto del proyecto se ha contrastado la
existencia de cerca de 110 puntos de agua. De estos puntos se
han visitado unos 100 y de ellos 52 son de nuevo inventario.
En 15 se han efectuado medidas piezométricas, y en 12 se han
efectuado medidas con micromolinete para deducir el caudal:
Para el resto de puntos se ha actualizado 1la ficha de

inventario.

Estos puntos se localizan preferentemente en cinco
sectores, donde se concentran cerca del 80% de los existentes,
a saber: Cullar, El1 Margen, Arroyo de La Alqueria, Orce y

Fuente Nueva-Venta Micena.

Tanto en El Margen como en Fuente Nueva-Venta
Micena se encuentran la mayoria de los sondeos inventariados.
En la primera zona las obras de captacién no superan los 100

metros de profundidad y una buena cantidad de ellas son



NN

—

(-

—

[

surgentes, con caudales que oscilan entre 0.5 y 5 1/s. En
Fuente Nueva-Venta Micena los sondeos proceden de una campafia
de perforaciones efectuada por el extinto INC, entre 1967 y

1969, de los que s6lo se han instalado 4 hasta la fecha.
En las demas localidades 1los puntos de agua
corresponden preferentemente a manantiales y a descargas

difusas a los cauces.

Entre los manantiales mas significativos se

[
®

encuentran Fuencaliente de Orce (2338/5/15%) y Siete Fuente
(2238/8/8) con caudales medios del orden de 85 y 45 1l/s,
respectivamente, mientras que los tramos de los cauces donde
se reciben mAs aportes difusos corresponden a las cabeceras de
los rios Orce y Cullar, con unos 50 y 100 1/s respectivamente,
asi como el sector denominado Los Pantanos del Rio Orce
(termino de Galera, n® 2238/8/15), donde el caudal del rio se

vé incrementado en unos 40 l/s.

En la tabla adjunta se encuentran los puntos de
agua mas significativos que coinciden con los incluidos en el

mapa hidrogeolégico a escala 1/100.000 (Plano n2 1).

76.2.— CLASIFICACION HIDROGEOLOGICA DE LOS

MATERIALES

De acuerdo con 1las observaciones de campo y el

comportamiento hidrogeolégico de las distintas formaciones

' geolégicas, estas se han clasificado en permeables, de mediana

permeabilidad y de baja permeabilidad.

Los términos permeables serian:

~ Aluviales, abanicos aluviales y coluviales del

cuaternario.



Conglomeradoz, arenas y alternacia de calcilu-
titas y calizas de la Depresiéon de Guadix-—-Baza
- Jurésico calizo-dolomitico de Sierra Orce-Maria.

- Carbonatos jurasico-paleégenos maléaguides.

Como sedimentos semipermeables se comportarian las
costras calcéreas, limos y conglomerados que cubren gran parte

del altiplano que rodea sierra Orce.

Las formaciones de baja permeabilidad correspon-

derian a:

- Limos con yeso y calcilutitas y margas de la
Depresién de Guadix—Baza. “

- Lutitas triésicas y margas cretacicas de Sierra
Orce.

- Margas y conglomerados de la Zona Intermedia.

- Pizarras, areniscas y lutitas rojas malAguides.

Los materiales asignados al Complejo Alpujérride
tambien se pueden considerar de baja permeabilidad en su
conjunto, ya que los afloramientos dolomiticos existentes son

de poca extensién y escasa continuidad.

Las alineaciones carbonatadas de las Sierras de
Maria y Orce conforman un extenso acuifero kaArstico, que en su
parte occidental recibe la denominacién de Unidad hidrogeolé-
gico de Sierra de Orce. Su cédigo de identificacién, segun la
Sintesis de Acuiferos del ITGE en las provincias de Granada,
Jaén y Malaga es el 30/3/5.



CUADRO N9 14.- PUNTOS DE AGUA SIGNIFICATIVOS
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2238/8/%
2238/8/6
2238/817
2238/8/8
2238/8/9
2238/8/10
223878711
2238/8/15

2338/5/7

2338/5/8

2338/5/12
2338/5/13
2338/5/14
2338/5/1%
2338/5/17
2338/5/19

2338/5/24
2338/8/28
2338/5/3)

2338/6/1
2338/6/2
2338/6/4
2338/6/5
2338/6/6
23387617
2338/6/8
2338/6/9
2338/6/19
2338/6/20
2338/6/21

2239/4/8

2239/4/9

2239/4/10
2239/4/11
2239/4/13
2239/4/14
2238/4/15
2239/4117
2239/4/26

NATURALEZA DENOMINACION COTA CAUDAL PROFUNDIDAD

Manantial
Sondes

Sondeo

Manantial
Manantial
Manantial
Manantial
Mananiial

Manantial
Sondeo
Manantial
Manantial
Manantial
Manantial
$ondeo
Cueva

Manantiales
Manantiales
Sondeo

Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Zanja
Zanja
Manantial

Manantial

Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Manantial
Sondeo

(/) NP (m)

(m)
El Vado 910
V,del Cura 350
La Noria 950

Siete Fuenies 840
Juan Sanchez 910
El Nacimiento 910
El Rollo 900
Los Pantamos 835

Don Migue! 900
Aguas Alfonso 995

Almnozara 940
Balsicas 880
Almada 300

Fuencaliente 880
Cio,Tejali 1120
C, del Agua 970

Rio Orce 890
Rio Orce 885
Maciluca 965
Orce 11 957
firce 111 969
Orce V 996
Orce IV 983
Orce VI 996
Orce VII 942
Orce VIII 1044
Orca IX 1012

Caffada Salar 920
Cafiada Salar 930
Fte, Nueva 955

Caflada de Cura 885

El Margen 930
E] Margen 920
El Margen 880
Rest, Mariinez 860
Revilla 905
Cjo, Toril 905
Caflad, Soriano 930
Los Burgos £80

o i e 1 o P e o o O . - " 0 -

15
25
40
45

9

5
20
40

5
3
20

8

7
85
40
45

15
25

75
50
23
30
107
49
32

L= 20 o5 I N )

17,63
14,00

52,00

140,00
25,00

34,60

15,00

26,89

53,18
?

54,18
0.00
9,70

67,98

25,90
18,72
0.00
0,00
5,23
4,88

3,99

- - o - o - -

Riega en La Alpanchia
AUn no se ha instalado

Abastece a Galera

Tiene comunidad propia,
Abastece a la Alqueria,
Riega en La Alpanchia,

Zona donde el rio incrementa
el caudal,

Abastecimiento a Orce,
Controlado por el ITGE
Controlado por el ITGE
Controlado por el ITGE
Controlado por el ITGE
Riega 6 Has,

Cueva natural con agua en el
fondo,

Se deriva presa Cachules,

Se deriva presa Marchante,
Previgto para abastecimien-
to a Galera,

Riega Comunidad Fte, Nueva
No insfalado,

No instalado,

Tapa soldada,

Riega comunidad Venta Micena
¢ de surgencia 4 1/s,
Instalado,

Controlado por el ITGE,

Se secd en 1,964, Llegé a
tener 20~30 1/s,

Tiene conectado el @ de un
sondeo surgente,
Abastecimiento de E1 Hargen

0,5 1/s,
Caudal surgente

= o Bt i i B 0 o i S St e T O e 2 e e
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NUMERQ
INVENTARIO

NATURALEZA DENOMINACION COTA CAUDAL PROFUNDIDAD

(m)

(173)

NP ()

0 e . har o ot AT A O U 0 02 OB T o O i o8 A S Y e T S G . W O o i T B Y O AR Y Sk e . o et o Pt o R e A o

2239/4/32
223974734
2239/8/1
2239/8/14
2239/8/25
2239/8/26
2239/8/27
2239/8/28
2239/8/29
2239/8/30
23391/
2339/1/5
23397177

2339/2/1
2339/2/17

23397278

2339/2/12

Manantial
Sondeo
Manantial
Sondeo
Manantiales
Manantiales
Manantiales
Manantiales
Manantiales
Manantiales
Manantial
Manantial
Sondeo

Kanantial
Sondeo

Sonden

Sondeo

La Caina

Log Canalizos
Fte, Pulpite
El Cercado
Rio Cullar

Rio Cullar
Rio Cullar
Rio Cullar
Jaufi

Rio Cullar
£l Pantano
Cio, Orgalla
Vta, Quemada

Vertientes
Suerte del
Pajar
Suerte del
Arco
Llano
Pantanilla

860
850
890
835
1060
1200
1080
1120

1180

10
16
18
16
30
40
19

7
20
30

1,8
S

1,5

27,02

16,81

100,4

Abastecimiento a Cullar,
Se derivan en la presa
Rozamil,

Se derivan en la presa de
Hures,

Se derivan en la presa Las
Viflas,

Se derivan en la presa La
Carrera,

Son varios manantiales de
pequefio caudal,

Se derivan en presa E!l Alamo

fbastecimento Vta, Quemada y
Pulpite,

No instalado

Sondeo negativo

Abastecimiento Vertientes
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Los conglomerados y arenas de la Depresisén de
Guadix-Baza limitan al anterior acuifero en su extremo
suroccidental, y a su vez constituyen el Acuifero detritico de

Cullar Baza, de cédigo ITGE 32/4.

Hacia el Norte, este conjunto permeable se
encuentra en continuidad con la alternancia de calcilutitas y
calizas, que sSe puede considerar como su  prolongacién

septentrional, por lo que guedaria incluida en el acuifero.

Los sedimentos detriticos cuaternarios se localizan
preferentemente sobre los carbonatos de Sierra Orce, con los
que estarian en continuidad hidréaulica. Un caso especial
corresponde al amplio afloramiento de Venta Quemada-Las
Vertientes, que se puede considerar como un acuifero de
entidad menor, mAs o menos conectado con el de Cullar BRaza, y

que se prolongaria hacia el Este hasta Chirivel.

Los depésitos aluviales s6l0 estéan desarrollados en
rio Cullar, donde se les puede considerar conectados

hidréulicamente con el acuiferoc detritico del mismo nombre.

6,3.~-~ PIEZOMETRIA

6.3,1.- lzopiezas de primavera de 1989

Entre los dias 14 de Marzo y 6 de Abril de 1989, se
ha realizado una campafia de medidas de niveles piezométricos

en 26 captaciones de agua, previamente seleccionadas.

Con los datos tomados en esta campafia y con las
cotas de las principales surgencias, se ha realizado un mapa
piezométirico del borde occidental de Sierra Orce,

representativo para la primavera de 198% (Plano n¢ 2).



Las medidas y puntos de agua utilizados, se

encuentran en el Cuadro n2 15.

A partir del mapa piezométrico se comprueba que
existe continuidad hidréulica entre el acuifero de Cullar-Baza
y el de Sierra Orce, y que entre el Cuaternario de Las
Vertientes <(acuifero de Chirivel) ‘y Sierra Orce hay un

importante salto en la piezometria.

Este mapa tambien pone de manifiesto la existencia
de varias ivisorias hidrogeolégicas. Para el caso de los
acuiferos detriticos sus situaciones coinciden sensiblemente
con las divisorias de aguas superficialeszs situadas al Sur de

Galera y en el puerto de El Contador.

Las primeras se localizan en el conjunto permeable
constituido por 1los acuiferos de Sierra Orce-Cullar Baza y
limita sectores con circulacién subterranea de componente

Norte y Oeste, respectivamente.

La divisoria de El1 Contador sélo afecta al acuifero
de Chirivel, y determina sectores con c¢irculacién hidrica

subterrénea hacia el Este y Oeste, respectivamente.

Los gradientes hidréaulicos en los carbonatos de
Sierra Orce, son algo inferiores al 0.2%, mientras que en el
acuifero de Cullar-Baza varian normalmente entre 1.3 y 2%, con
maximos préximos al 3% al Sur del rio Cullar, y al 5% en Rio
Orce. En el acuifero de Chirivel el gradiente hidraulico se

aproxima al Z2.5%.

- B2 -



CUADRO N2 15.- PIEZOMETRIA

0 0 B 0 0 O BTN 4 O O A PO R O B e T O O O o e e S e 0 T O e B AR S O e T R V0 S O S O N S e o T S S O Y ot S S o P

N2 INVENTARIO FECHA DE MEDIDA  PROFUNDIDAD N.P, (m) OBSERVACIONES

233875117 22/3/8% 140,00 Nivel segun referencias del propie-
tario, Tiene atorado el tubo piezo-
trico,

2338/5/30 22/3/89 32,88

2338/5/31 22/3/89 34,66

2338/6/1 22/3/89 15,00 Referencia de nivel dada por monta-
tadores de la bomba, Instalada ese
mismo dia,

2338/6/2 22/3/89% 26,89

2338/6/4 22/3/89 53.78

2338/616 22/3/89 54,18

2328/6/9 22/3/89 €7,98

2238/811 29/3/89 17,75

2238/8/% 22/3/89 17,73

2238/817 22/3/8% 7.68

2238/8/18 22/3/89 12,64

2238/8/19 28/3/89 52,71

2239/4/1 5/4/89 20,35

2239/4/9 14/3/89 25,90

2239/4/10 29/3/89 18,72

2239/4/15 29/3/89 4,88

2239/4/16 29/3/89 18,74

2239/4/19 29/3/89 12,23

2239/4/26 . 30/3/89 3,99

2239/4/34 8/3/89 27,02

2239/8/14 14/3/89 16,81

2239/1117 14/3/89 100,40

2339/2/7 6/4/89 60,54

2339/2/8 6/4/89 €135,00 Sondeo seco,

2339/2/12 14/3/89 33,43
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6,3.2,- Evolucién de la piezomeiria

Desde Octubre de 1969 el ITGE viene controlando la
piezometria de la Unidad Sierra Orce, con medidas periddicas

en los sondeos efectuados por el INC al Este de Orce.

En principio se comenzaron <controlando cinco
sondeos (2338/5/8, 2338/6/1, 6, 8 y 9), pero progresivamente
se fueron instalando y en la actualidad, de los iniciales,

s610 se controla uno (2338/6/9).

FPara comprobar la validaz de las medidas, se ha
efectuado una correlacién lineal entre los puntos controlados
encontrandose en todos los casos coeficientes de correlacién
superiores al 96%, excepto en lo que se refiere al sondeo
3338/6/1 que mno ha seguldo la misma pauta. No obstante, se
puede indicar que las medidas que se realizan en el anico
piezémetro que se controla actualmente, son representativas de

la piezometria del sector.

En la figura 15 se visualiza la evolucién del nivel
piezometrico en el periodo de control. En ella se pueden
distinguir dos grandes periodos, en cuanto a la tendencia de
la evolucién de niveles se refiere, ascendente hasta el verano

de 1.974 y descendente a partir de esta fecha.

En cuanto a la evolucién interanual cabe indicar
que los niveles suben desde el final del invierno a principios
de verano, mientras que los niveles mAs bajos se registran

fundamentalmente en otofio.
Desde 1974 a 1la primavera de 1989, se producen

descensos continuados, a un ritmo del orden de 0.9 w/afio,

totalizando en el piezémetro 2338/6/9, 14.7 metros.
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En el sondeo 2338/6/6, entre 1980 y Agosto 1984 (en
que finaliza su control), se observan numerosas y bruscas
oscilaciones de nivel, que deben corresponder a afecciones
producidas por el bombeo que se realiza, desde esas mismas
fechas, en el sondeo 238/6/1. Bombeo que por otra parte,

apenas si ha afectado a la tendencia global de los niveles.

6.4,- HIDROGEOQUIMICA Y CALIDAD DE LAS AGUAS

Para la descripcidon del quimismo de las aguas
subterradneas del Area reconocida, se han recopilado un total
de 19 analisis quimicos de estudios previos. De ellos 9
proceden de manantiales o sondeos ligados a los carbonatos de
Sierra Orce-Maria y 8 del acuifero de Cullar—-Baza, de los que
5 corresponden a surgencias en el rio Orce y 3 a captaciones
realizadas en materiales detriticos. Finalmente, 2 proceden de

captaciones ubicadas en el acuifero de Chirivel.

6.4,1,—- Eacies hidrogeoquimicas

La representacién de las concentraciones anionicas
y catiénicas en un didgrama de Piper-Hill-Langelier (Figura
16), muestra claramente la existencia de tres grupos de aguas
de facies bicarbonatadas a sulfatadas calcico-magnésicas,
sulfatadas-cloruradas calcico-magnésicas y bicarbonatadas

magnésicas, respectivamente.

En la primera familia se encuentran todas las aguas
procedentes del acuifero de Sierra Orce-Maria, asi como las
asociadas al tramo de calcilutitas y calizas del acuifero de

Cullar—-Baza.

En el mencionado diagrama se observa como estas
aguas se alinean claramente en una estrecha banda. En el

extremo correspondiente a facies bicarbonatadas, se¢ sitdan las



CUADRO N2 16.- ANALISIS QUINMICOS (Valores expresados en mg/l)

- T 0 S 2 U 0 T e = Gy B Y B i T B L A AR G oY M G P B 0 G Y e 2 B W Y B, S0 P ot A S e i N R 0 9 e 4t 4w 0 S o P e

o e e e 8 e o P T A e o e N e S R L U i o " A S I T 020 e T e A A e O Nt P P A8 S S e I 4 > 8 o o o, 020

} 2338/5/15 Fuencaliente 85,4 403,82 2342 10,8 41,4 2,3 153,0 53,8 7.6 1250
2 2338/5/19 Cueva del Agua 23,1 99,7 2086 18,7 4.6 0,7 72,0 205 7.8 520
3.2338/8/8 Siete Fuentes 76,5 4820 2860 7.8 46,0 2,9 1870 64,0 7.5 1470

4 2238/8/5 EI Vado 46,0 409,0 253,7 12,4 32,2 1,4 153,0 58,6 7,6 1230
5 2238/8/7 Sondeo E! Toto 163,7 341,3 224,4 13,9 92,0 7.4 110,0 57,4 6,6 1330
6 2238/8/4 Balsicas 23,1 429, 228,01 12,4 9.2 1,5 15,0 48,4 7,6 1010
7 2338/6/1 Orce Il 20,7 2640 67,5 -- 165 2,1 90,0 42,0 -- 730
8 2338/6/5 Orce 1V 60,9 331,0 1650 -~ 32,0 2,6 154,0 66,0 - 1123
9 2338/6/6 Orvce VI 286 222,060 675 -- 150 1.6 76,8 369 -- 680
10 2338/6/7 O0Orce VII 16,8 1150 92y -~ 7,0 1,7 58,2 23,7 - 434
11 2338/6/8 Orce VIII 16,1 288 780 -- 65 0,5 43,2 157 -- 344

12 2438/5/1 Abast, Maria 10,0 50 2320 6,2 3,0 0,0 44,0 22,0 82 400
13 2438/5/4 Abast, Vel Blanco 10,0 14,0 2630 1,7 3,0 4,0 6,0 220 86 500
14 2438/6/4 Las Fuentes 17,0 33,0 262,0 2,5 10,0 4,0 52,0 24,0 8,1 500

15 2438/6/5 Maimén 70 140 2140 1,2 30 0,0 520 17,0 8,1 400
16 2239/8/14 Abast, Cullar 151,0 270,0 202,0 14,1 950 3,06 101,0 63,0 7,9 1408
17 2339/2/7 Sondeo 46,2 26,9 25,0 13,0 270 1,8 N0 333 7.4 530

18 2339/2/12 Abast, Vertientes 23,4 66,5 250,7 16,5 299 0,9 31,0 423 7.3 530
19 2238/5/31 Abast, Galera 59,8 362,4 1848 5.4 38,4 5,3 1388 42,5 7.4 1006
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CUADRO N2

. o Ot 4 D i O D i 000 O A P ) S T SO0 e S S R0 B T O A S O T 4P S o A T e S e O A Y T B A OO a4 4

0 - 022 0 B e o o W P G e A0 D T A% e S D G S W o0 P P e T A G o o T O O O R S T i 0 B U i B Y S e B 4D e o D > S 4 e o o e o e

1 2338/5/15 Fuencaliente

2 2338/5/19
3 2338/8/8
4 2238/8/5
5 2238/8/7
6 2238/8/4
7 2338/6/1
8 2338/6/5
9 2338/6/6
10 2338/6/7
11 2338/6/8
12 2438/5/1
13 2438/5/4
14 2438/6/4
15 2438/6/5
16 2239/8/14
17 23397277
18 2339/2/12
19 2238/5/3)

Cueva del Agua
Siete Fuentes

El Vado

Sondeo E! Toto
Balsitas

Orce I

free IV

Oree VI

Orce VII

Oree VIII

Abast, Maria
Abast, Vel Blanco
Las Fuentes
Maimén

Abast, Cullar
Sonden

Abast Vertientes
Abast, Balera

2,40
0,65

8,40
2,10

2,15 10,00

1,80
4,60
0.60
.80
1,74
0,82
0,48
0,46
0,41
0.71
0.41
0,28
6,20
1,30
0.65
1.68

g,50
7,10
8,90
5,60
6,90
4,60
2,40
.60
0.10
0.70
0.10
0.30
6.10
0,56
1,39
7,54

-

o
0,04
0,03
0,02
0.26
0,21
0,27
0,10

6.6

7.9
7.4
7.3
7.4

-



DIAGRAMA DE PIPER— HILL— LANGELIER
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muestras procedentes de Sierra Maria, que a =u vez son las
menos cargadas en sales, mientras que en el extremo opuesto
(facies sulfatadas) se encuentran las muestras provenientes de
las surgencias situadas en las mérgenes del rio Orce y de

algunos de los sondeos préximos a Fuente Nueva y Venta Micena.

Esta nitida alineacién se interpreta asociada a
fenémenos de mezcla entre las aguas asociadas al acuifero

carbonatado y las propias del acuifero de Cullar-Baza.

Las aguas de facies sulfatadas-cloruradas calcic
magnésicas se asoclan Gnicamente a muestras procedentes de 1

términos detriticos de este Gltimo acuifero.

La representacién en el diagrama rombico de los
anadlisis recopilados, muestra como estas aguas se alinean
entre ellas y con los términos mas sulfatados de la familia
anterior, lo que tambien parece indicar fenémenos de mezclas

de aguas.

A la dltima familia, de facies Dbicarbonatada
magnésica, corresponden exclusivamente los analisis que

provienen de captaciones ubicadas en el acuifero de Chirivel.

6.4.2.- Calidad

Desde el punto de vista quimico, la calidad de las
aguas es aceptable, estando las concentraciones catiénicas y
aniénicas de la mayoria de las muestras, por debajo de 1los
limites de potabilidad establecidos (Figuras 17, 18 y 19.

Los GOnicos componentes que superan el limite de
potabilidad son 1los sulfatos y el magnésio y ambos por
estrecho margen. El primero se encuentra en moderadas
concentraciones en los ©puntos de agua asociados a la

alternancia de calcilutitas y calizas del acuifero de Cullar
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DIAGRAMA DE POTABILIDAD QUIMICA

(UNIDAD SIERRA ORCE Y MARIA)
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DIAGRAMA DE POTABILIDAD QUIMICA

(ACUIFERO DE CHIRIVEL )
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DIAGRAMA DE POTABILIDAD QUIMICA
(ACUIFERO DE CULLAR BAZA)
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Baza, mientras que el segundo se encuentra por encima de los
limites en este mismo acuifero y en los sondeos que captan los

carbonatos de Sierra Orce en el Cerro de Venta Micena.

6.5, — UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DE SIERRA DE
ORCE Y MARIA

&.5,1,~- Eisiografia

Coinciden c¢on una alargada alineacién montafiosa,
situada a caballo entre las provincias de Granada y Almeria,
de unos 35 Km de longitud y una anchura que oscila entre 4 Km

en su extremo oriental y 10 Km en el occidental.

La mayor parte de su borde meridional y oriental es
muy abrupto y conforma una elevada linea de escarpes, mientras
que por el Norte y Oeste el relieve se suaviza hasta enlazar

con los altiplanos de Orce y Cullar.

Las mAximas elevaciones son los picos Maria vy
Cabezo, de 2044 y 1948 metros de cota, situados en Sierra de
Maria (sector oriental), existiendo ademAs un buen nimerc de
elevaciones de cota superior a 1600 metros, como son Perea,

Argerin, Lastra, Franco, Maimén, etc.

No existe ningun curso de agua de cierta entidad

directamente relacionado con la unidad.

€.5.2,- Caracteristicas litoldédgicas

Desde el punto de vista geoldgico, el acuifero de
Sierra Orce—Maria pertenece al Subbético Interno, Is)
Penibético, el cual se caracteriza por preszentar un basamento

de lutitas y areniscas rojas triédsicas, un conjunto calizo-
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dolomitico de edad Jurasico y una formacién superior margosa
de edad Cretacico.

La formacién permeable obviamente corresponde al
tramo calizo-dolomitico, el cual presenta ciertas variaciones

litolégicas de unos sectores a otros. (figura 8>

Es comin a toda la unidad la presencia en la base
de un potente tramo de dolomias (300 metros de espesor)
normalmente bien estratificadas y de tonalidades grisaceas o
rosadas, que hacia el techo pasan gradualmente a unas calizas
semimasivas, de tonalidades blanquecinas y de wunos 80-90
metros de potencia. La edad de las dolomias y calizas es Lias

inferior (Hettangiense-Carixiense).

Sobre ellas se sitdan una serie de tramos
carbonatados cuya litologia y edad es diferente seguan

sectores.

En toda la parte central y oriental (Sierra Maria),
a las calizas blancas se le superpone un tramo de calizas
ooliticas blancas de estratificacién poco definida, qﬁe llegan
a alcanzar 300 metros de potencia, y que han sido datadas como

Dogger.

Hacia el Oeste las calizas ooliticas disminuyen de
potencia y comienzan a presentar en la base niveles de calizas
beig y a techo ocres y rosadas, que progresivamente se hacen
mas frecuentes hasta quedar sustituidas totalmente a la altura
del pico Periate. En las calizas ocres se han descrito clastos
de cuarzo y feldespatos similares a los encontrados en la
cobertera jurasica malaguide. La potencia del tramo no supera
los 200 metros. En la base se ha descrito microfauna del Lias

superior.
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En el sector de Cerro Gordo <(Sureste de Orce),
sobre las calizas blancas se encuentran unas calizas rojas
condensadas con fauna del Lias superior de poco espesar, y
sobre ellas unas calizas ocres con intercapas margosas, con
tramos en los que las margas son bastante frecuentes. Dada la
escasa potencia de los tramos margosos (no superan los 5
netros) y lo reducido de sus afloramientos, no se han

representado en el mapa hidrogeolégico,

En este mismo sector, la secuencia culmina con unas
calizas ooliticas, que se asimilan al tramo de edad Dogger que

aflora en los sectores central y oriental de la unidad.

A techo, la secuencia carbonatada jurasica viene
dada por un tramo de calizas nodulosas micriticas, de tonos
crema y rosados, en el que son frecuentes los niveles con
silex y brechéides. Su potencia oscila entre 20 y 80 metros y

su edad seria Malm.

6.5,3,- Estructura y geaometria

Las sierras de Orce y Maria corresponden, desde el
punto de vista estructural, a una unidad aléctona, que se
emplaza scobre materiales margosos del Subbético y Zona
Intermedia, merced a una superficie de cabalgamiento visible

entre Maria y Velez Rubio.

Internamente su estructura es compleja y presenta
dos directrices principales, cada una predominante en los

extremons de la unidad.

En el Oriental (Sierra Maria) la estructura se
caracteriza por dos grandes anticlinales  tumbados, de
direccién E-0 y vergencla Sur, situados en Sierra Maria y
Maimén. El sinclinal existente entre ambos aloja margas del

Cretéacico.
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Esta estructura se va haciendo mas apretada hacia
el borde oriental, lo que produce en el sinclinal un despegue
del flanco meridional de manera que en las cercanias de Velez
Blanco (extremo oriental) el acticlinal de Sierra Maria esta
cabalgando al de Maimén, con vuna lémina de materiales

cretacicos y terciarios entre ambos.

En Sierra Orce tambien se dan pliegues tumbados y
cabalgamientos, sobre todo estos Gltimos, pero a diferencia

con loz anteriores su directriz es N 150 E a N-S.

A la altura de la transversal Orce-Venta Quemada s=e
ubican varias escamas tectonicas que llegan a sacar a la
superficie el basamento triédsico de la unidad, asi como otras

que alojan laminas de margas cretécicas.

La base del conjunto corresponde a una superficie
de cabalgamiento, la cual se encuentra deformada. En el sector
oriental, entre Velez Blanco y Maria, esta superficie aflora
sobre la cota 1000, mientras que en las cercanias de Orce
varios sondeos han perforado el acuifero hasta la cota 550

metros, sin localizarlo.

Entre ambos extremos hay un sector en el que la
base impermeable llega a situarse por encima de los 1400
metros, en el borde Norte (Surceste de Maria), y 1200 metros
en el Sur (Noroeste de Chirivel), lo que condiciona un umbral

de tal basamento.

En la figura adjunta <(n2 20> se ilustra esta

estructura.

El limite meridional de la Sierra corresponde a una
importante fractura verticalizada que pone en contacto los

carbonatos con materiales impermeables.
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Por el Este y Noreste, la unidad queda colgada
sobre el basamento impermeable, y por el Oeste y Noroeste,
estéd solapada por los sedimentos de la Depresién de Guadix-

Baza.

En estas dltimas zonas se han desarrollado varias
campafias de geofisica eléctrica, comprobandose la escasa
continuidad de los carbonatos bajo su recubrimiento. Tan sbélo
al Este de Orce se ha podido constatar la prolongacién =n
profundidad de los carbonatos hasta el cerro de Venta Micena.

La superficie de acuifero aflurante se aproxima a 220 Xm™.
P I

6,.5.4,- Buntos Jde agua asociados. BPiexometria

IExisten pocos puntos de agua ligados a este
acui fero, estando preferentemente localizados en su extremo

oriental (Provincia de Almeria) y al Este de Orce.

En el primer lugar se ubican las Unicas surgencias
directas de 1la unidad, que se concentran en dos Areas
definidas, en las inmediaciones de Velez Blanco con un grupo
de cuatro manantiales (n? 2438/6/4, 5, 7 y 8) que totalizan un
caudal del orden de 50 1l/s, y en la ladera del Maimén con tres
manantiales (n® 2438/6/1, 1 y 3) que suman unos 120 1l/s de

caudal medio, entre los que destaca Fuente Maimén con 80 1l/s.

Estas surgencias se situan entre los 1.050 y 1.100

metros de cota.

Al Este de Orce se sitian siete sondeos que captan
el tramo carbonatado, presentando el nivel pilezométrico en

Marzo de 1989, a cotas comprendidas entre 940 y 945 metros.
El hecho de que en este lugar de la unidad <se

encuentre el nivel piezométrico por debajo de la cota de

surgencia de los manantiales existentes al Este, implica la
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existencia de una divisoria hidrogeolégica, cuya posicién
podria coincidir con el umbral gque define el sustrato
impermeable de 1las unidades hidrogeolégicas entre Maria y
Chirivel.

Segiun datos previos provenientes de anteriores
trabajos, en Sierra Maria la circulacién del agua subterrénea
se realizaria hacia el Este, con gradiente hidréulico préximo
al 2.5%. Para Sierra de Orce, a partir del mapa piezométrico
(Mapa n? 2) se deduce una circulacién de sentido Noreste-Oeste
y un gradiente del 0.2% en la =zona donde se ubican los
sondeos, mientras que mAs al Sur, el gradiente aumenta hasta
un 2.1%.

Esta variacién en el gradiente hidraulico puede
estar motivada por un cambio en las caracteristicas hidrogeo-
légicas de la unidad, o por la presencia de discontinuidades
que produzcan "saltos" en el nivel plezométrico, 1o que

conllevaria una cierta compartimentacién del acuifero.

6£,.5.5,~- Parmetros hidraulicos

Durante la realizacion del Proyecto del
Guadalquivir (FAO-ITGE) se efectudé un bombeo de larga duracién
en los sondeos situados al Este de Orce. Se instalaron los
sondeos 2338/6/1 y 6, y desde ellos se bombeé ininterrumpida-
mente durante cerca de 19 dias, a un caudal de 124.5 1l/s, a la
vez que se siguié la evoluclén plezométrica en seis sondeos
mas.

De los resultados de este bombeo se dedujo una

transmisividad media comprendida'enire 10" y 107 m®/seg y un

coeficiente de almacenamiento préximo a 107* (0.1%).

..81_.
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En este ensayo tambien se establecié la ausencia de
barreras hidrogeolégicas de entidad en el entorno de 1los
puntos de bombeo, asi como su conexién hidraulica con la gran

masa calcrea de Sierra Orce-Maria.

El dnico dato que se posee sobre los pardmetros
hidraulicos en Sierra Maria, proceden  del sondeo  de

abastecimiento a esta localidad, en el que se determiné una

especifico de 0.56 l/seg/m.

6.5,6,~- Eunctionamiento hidraulico

La alimentacién del acuifero se realiza
exclusivamente a partir de la infiltracién directa de las
precipitaciones, las cuales durante gran parte del invierno,

se realizan en forma de nieve.

Una vez que el agua penetra en el acuifero, el
esquema de circulacién hidrica viene condicionado por dos
factores, como son su estructura y la conexién con otras

formaciones permeables en su extremo occidental.

La estructura ha favorecido 1la existencia de un
umbral del substrato en las inmediaciones de la transversal
Maria-Chirivel, que podria separar dos sectores de acuifero
con circulacién hidrica subterrénea opuesta hacia el E. y O.

respectivamente.

De otra parte, la existencia en este ultimo sector
de un cabalgamiento que pellizca materiales impermeables
provoca su individualizacién hidréulica en dos subunidades.
Siguiendo las denominaciones de trabajos previos, al conjunto
meridional se le conoce como subunidad del Maimén y al

septentrional como subunidad de Maria. El primero drena por
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los manantiales situados al Norte de Veléz Rubioc, mientras que

el segundo lo hace en las inmediaciones de Veléz Rlanco.

Al resto del conjunto carbonatado se le denomina
Subunidad de Orce. Su drenaje se produce de forma oculta hacia
los materiales de la Depresién de Guadix-Baza y en menor
medida por extracciones desde los sondeos situados en el cerro

Venta Micena.

Su funcionamiento interno es algo mAs complejo que
en los casos anteriores, ya que parecen existir zonas con
cierto grado de desconexién hidréaulica. Ello puede suceder al
Sur del sector perforado por los sondeos de INC, donde se pasa
de un gradienfe'del orden de 0.2% a otro diez veces superior,
lo cual puede estar asociado a una falla situada al Sur de
Sierra de la Umbria, o al juego de escamas tecténicas situvadas

en la cabecera del Arroyo del Valenciano.

Por otro lado, la composicién quimica de las aguas
extraidas por los sondeos del cerro Venta Micena, son de
facies sulfatada calcica, muy parecida a la de los manantiales
préximos a La Alqueria, que se asocian a una altenrnancia de
calcilutitas y calizas pliocuaternarias. Ello podria indicar
que la conexién de este afloramiento carbonatado con el resto
de la subunidad <(hecho puesto de manifiesto en un bombeo de
larga duracién que se efectué tras la construccién de los
sondeos) se realiza, al menos parcialmente, a traves de los
materiales de recubrimiento, y no exclusivamente por

circulacién profunda, a traves de los carbonatos jurasicos.

La ausencia de perforaciones o surgencias en la
mayor parte de la subunidad, no permiten, de momento,

establecer un esquema de circulacién subterrénea mas concreto.



6.5.7,- Becursos de la unidad. Balance

Con anterioridad se comentd que la alimentacién del
conjunto permeable se realizaba exclusivamente a partir de 1la
infiltracién directa de las precipitaciones, las cuales estan
comprendidas entre 400 y 450 mm. en afios medios, segin el mapa

de isoyetas.

Suponiendo una precipitacién media de 425 mm, los
aportes hidricos sobre los 220 Km™ que realmente cubre la

unidad, ascenderian a 93.5 Hm™/afio.

Como se recordarad el acuifero se ha dividido en
tres subunidades, las cuales presentarian las siguientes

superficies:
-~ Subunidad Maria: 28 Km*.
— Subunidad Maimén: 40 Km*.
- Subunidad Orce: 152 Km=,

Hay cierto grado de imprecisién sobre estos valores
debido al desconocimiento sobre la posicién exacta de las
divisorias hidrogeolégicas o Aareas de desconexién que las

delimita.

La subunidad de Orce presenta alrededor de 10 Km*
ocupados por materiales impermeables cretédcicos, y unos 35 Knm*
correspondientes a recubrimientos de gravas y arcillas
cuaternarios, con lo que la superficie de carbonatos queda
reducida a 107 Km*.

Segan sus superficie, los aportes globales sobre

cada subunidad, serian de 11.9, 17 y 64.6 Hm®/afio, respectiva-

mente.
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El calculo del volumen anual infiltrado en el
acuifero se ha realizado siguiendo el método de Thorntwaite,
considerando las medidas mensuales del periodo pluviométrico
estudiédo (1.946/47 a 1.984/85).

Como capacidad de campo (o reserva util), se ha
utilizado 10 mm para calizas y dolomias, 50 mm para los
recubrimientos cuaternarios que se emncuentran sobre los

carbonatos, y 100 mm para las margas.

La mayor parte de la Sierra de Orce se encuentra
entre las isoyetas de 400 y 450 mm. Para calcular la lluvia
util caida sobre ella, se ha utilizado el Dbalance de
Thornthwaite realizado en la estacién de Maria, donde se

registra una precipitacién anual media de 414 mm.

Tanto en las subunidades de Maimén como en la de
Maria, las precipitaciones alcanzan los 450 mm anuales. Para
la estimacién de la lluvia util se ha establecido un nivel
minimo, que corresponde con la obtenida en la estacién de
Maria, y otro mAximo, que se obtiene sumando a la cifra
anteriormente obtenida la diferencia entre las precipitaciones
medias del sector (450 mm) y la registrada en la estacién

meteorolégica (414 mm).

Bajo estas ‘' limitaciones se han obtenido los

siguientes valores de lluvia util.

Subunidad de Orce

Precipitacién media: 425 mm.

- Lluvia 0til sobre 107 Km® de carbonatos: 11.8 Hm™/afio
- Lluvia Gtil sobre 35 Km® de recubrimientos: 2.9 Hm*/afio
- Lluvia dtil sobre 10 Km*® de margas: 0.2 Hm*/afio

TOTAL ...... ... .. ... ... 14.5 Hmﬁ/aﬁo
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Subunidad de Maria

- Precipitacién media: 450 mm.
- Lluvia Gtil sobre 28 Km*® de carbonatos:
- Por defecto: 3.1 Hm®/afio

- Por exceso: 4 Hm®/afio

Subunidad de Maimén

- Precipitacién media: 450 mm.
- Lluvia Util sobre 40 Km* de carbonatos:
- Por defecto: 4.4 Hm®/afio

- Por exceso: 5.6 Hm®™/afio

La practica totalidad de la lluvia 0til asociada a
afloramientos carbonatados se infiltraria directamente hacia
el acuifero, mientras que la escorrentia asociada a los
recubrimientos cretédcicos y cuaternarios percolarian a traves
de los cauces hacia los carbonatos. El resultado es 1la
practica inexistencia de escorrentia superficial. Tan sélo
coincidiendo con lluvias torrenciales de carécter hiperanual,

se producen escorrentias de corta duracién.

En consecuencia los volumenes anuales calculados

anteriormente corresponden a los recursos medios del acuifero.

Para la subunidad de Orce los recursos estimados
(14.5 Hm*/afio) son algo superiores a los calculados en el
Proyecto del Guadalquivir (9 a 12 Hm®/afio) e inferiores a los
estimados por el ITGE en 1.988 (18.6 Hm™/afio).

Para las subunidades de Maria y Maimén los valores
de lluvia 0til dados como mAximos colnciden con los estimados

en el proyecto del IGME-Excma. Diputacién de Almeria (1.983).



—

[

Las salldas en las subunidades de Maria y Maimén se
producen por los manantiales situados en sus  extremos
orientales, existiendo ademds en el acuifero de Maria un
sondeo de abastecimiento a Velez Blanco, del que se extraen

cerca de 0.% Hm™/afio.

Para el caso de la subunidad de Orce los recursos
hidricos son drenados en su integridad hacia la orla detritica
que rodea los carbonatos por el Oeste, a excepcién de los
volamenes bombeados por los sondeos situados al Sur y Este de

Orce.

Segun unas encuestas de explotacién realizadas por
el ITGE en 1.988, entre los sondeos de Venta Micena y Fuente
Nueva se extraian 0.6 Hm*/afio, a los que habria que sumar unos

0.2 Hm*/afio de otros sondeos.

Las salidas subterréneas medias hacia el acuifero

detritico colindante se situarian en 13.7 Hm®/afio.

5.6, ACUIFERO DETRITICO DE CULLAR BAZA -~ EL
MARGEN-ORCE

6.6,1.- Localizacién ¥y caracteristicas geold—
gicas

Corresponde a una serie de afloramientos de arenas,
conglomerados y limos que conforman el altiplano que rodea a

Sierra de Orce, en su terminacién occidental.

La cartografia geolégica realizada expresamente
para este proyecto, ha permitide diferenciar cince *ramos
litolégicos que <se relaciocnan entre si mediante cambic de

facies.
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CUADRO N2 18.- BALANCE HIDRAULICO DE LA UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE SIERRA DE ORCE-MARIA
ENTRADAS (Hm3/aiio) SALIDAS (Hm3/afio)
SUBUNIDAD Infiltracién Percolacion Alimentacion Total Manantiales: Sondeos Subterrréneqs Total
precipitaciones cauces lateral
ORCE 14°'5 0 0 14°4 [1} 08 13°'7 14'5
MARIA 3'1-4 0 0 3'1-4 2'6-3'5 0's 0 3'1-4
MAIMON 4'4-5'6 0 0 4'4-5'6 4°4-5'6 0 0 4'4-5'6

—
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- Conglomerados, arenas y limos.
~ Arenas.

- Limos, arenas y yesos.

— Calcilutitas, margasy limos.

- Calcilutitas, calizas y margas.

Los tres primeros se relacionan con un sistema
fluvial que irrumpe en un medic lacustre, mientras que los dos

Gltimos son sedimentos tipicamente lacustres.

Los clastos de los tramos detriticos son
metamédrficos, por lo que deben provenir del Sur, donde existen

extensos afloramientos de materiales de esta naturaleza.

La practica inexistencia de clastos calcareos hace
suponer que durante la deposicién de estos materiales el
relieve de Sierra de Orce era mucho menos acusado que en la
actualidad, o que incluso no existiese, 1lo que en cualquier
caso implica la existencia de importantes fallas de borde de
depresién activas en tiempos muy recientes, que han elevado el

macizo calcéreo respecto a la penillanura colindante.

Segun los datos aportados por la campafia geofisica
realizada en el curso del Proyecto, la potencia de 1los
materiales detriticos en 1la zona de borde cerca de 1los

carbonatos, oscila entre 150 y 200 metros.
Hacia el interior de la cuenca no se ha podido

determinar el espesor, por la ausencia de contraste entre los

sedimentos de relleno de la Depresién y el substrato margoso.

.._90..‘
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6,6,2,—~ E.aa.m.e.Lu.a del acuifero

El acuifero detritico de Cullar-Baza estA consti-
tuido por las formaciones de conglomerados, arenas y limos
proximos a Cullar, arenas de El1 Margen, y los niveles de

calcilutitas, calizas y margas préximas a Orce.

Estos tramos litolégicos delimitan los afloramien-—
tos calcareos de Sierra Orce por el Suroceste, QOeste y

Noroeste, respectivamente.

Estos sedimentos cambian hacia el interior de 1la
cuenca a facies de limos con yesos y a calclilutitas con margas
de caracter impermeable, quedando una orla de unos 5 0 6 Km*
de anchura, alrededor de la Sierra de Orce de materiales

permeables.

En este sector las potencias de los sedimentos

detriticos oscilan entre 150 y 200 metros.

6.6,3.- Buntos de agua. Piezometria

Los puntos de agua asociados al acuifero se
concentran preferentemente en tres sectores, rio Orce, rio
Cullar y alrededores de El Hargeﬁ. En los dos primeros
corresponden casl exclusivamente a surgencias y salidas
ocultas a los respectivos cauces, mientras que en el tercero

se concentran la mayor parte de los sondeos inventariados.

Entre las surgencias naturales cabe destacar
Fuencaliente (2338/5/15) con caudal medio préximo a 100 1/s,
Siete Fuentes (2238/8/8) con mAs de 40 1/s y una serie de
salidas difusas al rio Orce (Los Pantanos, 2238/8/1%) y Cullar
(Rozamil 2239/8/25, Mures 2238/8/26, etc.) con mas de
20-30 1l/s
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En la Aldea de Fuente Nueva existe un manantial en
la actualidad seco (2338/6/21), que llegd a tener un caudal
importante, supuestamente por encima de 20 1/s. Esta surgencia
se localiza en sedimentos pliocuaternarios a 955 metros de
cota, pero a poca distancia de un afloramienfo carbonatado,

con el que debe de estar relacionada.

Los sondeos que captan el acuifero suelen ser de
poca profundidad, oscilando esta en la mayoria de ellos entre
50 y 60 metros. Un buen nimero de ellos son surgentes, con
caudales comprendidos entre 1 y 3 1l/s durante los meses
invernales. En época de bombeos la mayoria de ellos dejan de

funcionar en surgencia.

Entre los nmeses de Marzo y Abril de 1.989, se ha
realizado una campafia de medidas pilezométricas (Cuadro n2 1%5)
con las que se ha podido confeccionar el mapa piezométrico del

sector (Plano n2 2.

En él1 se define un umbral piezométrico, que
coincide, a grandes rasgos, con la divisoria de aguas
superficiales existente entre El Margen y Galera, que separa
las Areas drenadas par los rios Orce y Cullar,

respectivamente.

En el primero la circulacién hidrica se realiza en
direccién Norte, con lineas de flujo divergentes desde Sierra

de Orce.

En el segundo la circulacién se realiza preferente-—
mente en direccién Oeste, diferenciandose cotro umbral entre
Cullar y El1 Margen. Il sentido del flujo subterrénec tamblen

indica una alimentacién desde Slerra de Qrae.

O
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En la margen izgquierda del rio Cullar el flujo se
realiza en direccién Noroeste. Este sector del acuifero, que
corresponderia con la prolongacién meridional de los aflora-
mientos tratados, se prolonga hasta solapar loz carbonatos de
Sierra de Las Estancias, con los que se supone estan en

conexién hidraulica y de los que se alimentaria.

Entre Pulpite y Venta Quemada se registra un salto
en el nivel piezométrico de 100 metros, existiendo ademas
pequefios afloramientos del substrato impermeable entre ellos.
Se interpreta que este salto obedece a una desconexiin
hidréulica, por ld que los afloramientos detriticos de Cullar
y Vertientes <(este Gltimo cerca del limite provincial con

Almeria) se pueden considerar como dos acuiferos distintos.

El gradiente hidréulico, en la mayor parte del
acuifero de Cullar oscila en torno al 1%, aumentandc hasta un
8% en las inmediaciones del rio Orce, 3% en El Margen y 3 y 5%
en la mérgen izquierda y derecha del rio Cullar, respecti-

vamente.

En el acuifero de Chirivel, en el sector compren-
dido entre Venta Quemada y Las Vertientes, el gradiente

hidraulico es préximo al 1%.

6.6.4,— Barametros hidraulicos

En la mayor parte de los sondeos inventariados no
se ha realizado bombeo de ensayo, por lo que son escasos los
datos experimentales sobre 1los pardmetros hidraulicos del

acui fero.

En los sondeos de abhastecimientn a Cullar y Las
Vertientes, realizados por el IIGE, =ze dedujeron transmisivi-

dades comprendidas entre 169 y 276 m¥“/dia tanto para descensos
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como ascens0os del nivel y caudales especificos de 1.1 y 0.25

l1/s/m respectivamente.

Ezstos sondeos se situan en el ftramo de

conglomerados, arenas y limos.

Los sondeos ubicados en las inmediaciones des El
Margen, que captan el tramo de arenas, tienen unos cauda
egspecificos del orden de ! 1l/s/m, si bien ninguno de estos

sondeos atraviesa al acuifero en su totalidad.

El dnico sondeo que capta los niveles de calcilu-
titas, calizas y margas estad destinado al abastecimiento de
Galera. Atraviesa cerca de 120 metros de acuifero saturado y
se ha aforado a un caudal de 35 1l/s. desconociendose las

depresiones producidas por el bombeo.

En este mismo sondeo se ha comprobado la existencia
de niveles pilezométricos colgados por encima del nivel

regional, a favor de niveles calcAreos aislados.

6.6.5, - BEuncionamiento hidréulico. Balance

La alimentacién hidrica del acuifero se realiza a
partir de la infiltracién directa de las precipitaciones y rpor
alimentacién subterranea desde el acuifero carbonatado de

Sierra Orce.

El agua adopta umna direccién de circulacién
excentrica respecto a Sierra de Orce, en direccién a los
principales puntos de drenaje, que corresponden con lo0s Curses

de los rios Orce, Cullar y arroyo de El1 Margen.

En su conjunto el acuifero se puede considerar <omo
libre, =in embargo hay determinadas zonas, como es el caso de

las inmediaciones de El Margen, en las que los sondeos son



surgentes o han experimentado un notable ascenso del nivel
piezométrico conforme se han profundizado. DUstas zonas se
situan en las cercanias de cambios de facies entre las arenas

y limos (Figura n2 22>, que a su vez son areas de descarga.

En los taludes préximos al rio Orce se encuentran
varios manantiales préximos entre si, que se situan a
diferente cota y todos ello 1ligados a
carbonatadas en calcilutitas y margas. Ello es indicative de
que el acuifero, en este sector, actua como un conjunto

multicapa. (Figura n2 23).

Las entradas de agua al acuifero, en concepto de
infiltracién directa de 1lluvia, sbdlo es aplicable a 1lo
afloramientos de conglomerados y arenas, ya que las
calcilutitas con niveles carbonatados se pueden considerar

como de baja permeabilidad a estos efectos.

S1i se consideran como limites del afloramiento
detritico el rio Cullar, afloramientos del sustrato impermea-
ble préximos a Venta Quemada, carbonatos de Sierra de Orce, y
los contactos con las calcilutitas y con los limos con yeso,
la superficie permeable del acuifero, en la zona estudiada se
aproxima a 125 Kmn®. Hacia el sur los afloramientos permeables

continuan hasta Sierra de las Estancias.

Segun el mapa de isoyetas confeccionado, las
precipitaciones medias del area son algo inferiores a 350
mm/afio, lo que supone unos aportes hidricos globales sobre la

superficie permeable del orden de 43,75 Hm®/afio.

El célculo de 1lluvia util se ha realizado para 1

o
=
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estaciones meteorolégicas de Pernamaurel (2 076) y Chiriv
(n® 187A), que son las de precipitaciones mAs préoximas a las

medias del sector, 345 y 360 mm/afio, respectivamente,
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FiG.22.- ESQUEMA DEL ACUIFERO EN 20NAS DE SONDEOS
SURGENTES.

SONDEO SURGENTE

FIG. 23-ESQUEMA DEL ACUIFERO EN LAS PROXIMIDADES
DEL RIO ORCE.
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S1i sme considera como valor de reserva atil S0 mm,
la lluvia atil, calculada mes a me=s, en la serie de aflos
contemplados en el capitulo de Climatologia, alcanza valores

de 77 mm en Benamaurel y @4 mm en Chirivel.

El acuifero presenta una topografia con cauces poco
jerarquizados en la mayor parte de su superficie, por 1o que
la lluvia 0til en gran medida se transforma en infiltracisén y

contribuiria a la alimentacién del acuifero.

Si se supone que la infiltracién representa el 75%
de la lluvia 0til (el resto corresponderia a escorrentia
superficial), la alimentacién del acuifero seria de 52 a 70.5
mn/afio, que para el total de la superficie permeable

considerada supondria de 6.8 a &.8 Hm*/afio de media.

Para cuantificar las entradas al sistema acuifero,a
estos caudales habria que sumarles las aportaciones
subterraneas procedentes de Sierra Orce, anteriormente
estimadas en 13.7 Hm*/aflo, con lo que se llega a una cifra

total comprendida entre 20.5 y 23.5 Hm®/afio.

Las wsalidas del sistema se realizan de manera
natural por surgencias y por los aluviales de los rios Orce y

Cullar, asi como por bombeos en més de una docena de sondeos.

El1 ITGE wviene midiendo 1los caudales de cuatro
surgencias situadas en Orce desde 1.968, (ver cuadro n? 14.

pAg. 58) aforandose un caudal medio préximo a 160 1l/s.

Con las dos campafias de aforos que se han realizado
en el presente proyecto, se ha comprobado que 3103
manantiales aportan del 40 al 50% del caudal drenadoc al rio
Orce. Siguiendo esa misma proporcién, en los afios controlados
la descarga media del acuifero en este sector estaria

comprendida entre 11.2 y 14.0 Hun®/afio.
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Durante el afioc hidrolsgico 1.988/89 se  hamn

realizado dos mpafias de control de las salidas naturales del

ca
acuifero, en los meses de Abril y Septiembre. Los cauvdales

=]
obtenidos han sido:

CUADRO Fe 19.- CAUDALES AFORADOS (1/s)

ABRIL SEPTIEMBRE ¥EDIA

(1/seg) Hm=/afio)
Rio Orce 389 252 320.9 10,1
Rio Cullar 341 118 229.5 7.2
El Margen 25 & 16.5 0.5
TOTAL . ...t iiinannnas . 565.5 17.8

Para el rio Orce las descargas de nedidas en este
afio representan de un 72 a un 90% de las salidas medias
calculadas con anterioridad. Si este porcentaje lo hacemos
extensivo al resto de salidas del acuifero, para el afio
1.988/89 estas podrian alcanzar un valor medic comprendido

entre 29'7 y 24'7 Hm®/afio.

En estos caudales se incluye la totalidad de las
descargas al rio Cullar, partes de las cuales corresponden a
drenajes del sector del acuifero situado al sur del area
estudiada, cuyos recursos hidricos no se han contabilizado en
el capitulo de entradas. La descomposicién de estas salidas
segin su procedencia, se ha realizado en base al anadlisis de
los gradientes hidraulicos a ambos 1lados del rio Cullar,
comprobandose que los gradientes de la margen septentrioconal,
que enlaza con Sierra de Orce, son la mitad que loz de la
margen meridional, que enlaza con Sierra de las Estancias; c<on
esta proporcién y considerando idénticas caracteristicas
hidraulicas, del total drenado 1/3 proviene del ¥Norte y 2/3

del Sur. Ello implica que de los 229'5S l/seg. aforados como

.....98 —
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descarga del afic 1.988/8%, 76'6 l/seg. (2'4 Hm¥/afio) provienen
del sector de acuifero estudiado, entornos de Sierra de Orce,
mientras que el resto (4'8 Hm*/afio) corresponden a recursos de
la prolongacién meridional del acuifero. Restando esta cifra y
aplicando la proporcién anteriormente indicada, se obtienen
unas salidas medias a los cauces desde el sector de acuifero

estudiado comprendido entre 18 y 14'4 Hm™/afio.

A este volumen habria gque sumarle los caudales
drenados por sondeos surgentes, sobre 7-10 1/s de caudal
continuo, y el flujo de agua asociado a los aluviales gue no

llegan a aflorar en superficile.

El calculo de este ultimo pardmetro se ha efectuado
aplicando la ley de Darcy y para ello se ha supuesto en el
aluvial del rio Orce con transmisividad de 1.000 m®/dia,
gradiente hidréaulico del 1% y seccién de 200 m, obteniendose
un caudal de 0.7 Hm*/afio; en =1 rio Cullar, se ha supuesto la
misma transmisividad, gradiente del 2% y una anchura de 300
metros, obteniendose 2.2 Hm™/afio, de los que 0.7 Hm™/afio 1/3

del total) corresponderian al sector del acuifero estudiado.

Los bombeos se distribuyen entre los sondeos
dedicados al abastecimiento de los niucleos de poblacién, con
unas extracciones de 0.5 Hm®/afio, los cerca d= una docena de
sondeos existentes en El1 Margen y altiplano préximo, con
extracciones conjuntas algo superiores a 0.6 Hm*/afio ¥y
finalmente en la Cueva del Agua (2338/5/5), préxima a Orce,

donde se bombea cerca de 1 Hm®*/afio segin la encuesta del ITGE.

En conjunto los bombeos suman 2.1 Hm®/afio. Segan la
informacién recogida en el afio hidrolégice 1.988/892 las
extracciones de agua han sido similares a las del afio

anterior, fecha de realizacién de la mencionada encuesta.



La suma de las salldas arrojan un caudal de 2% =z 30
Im®/afio, que se ven reducidas a 23'3 - 19'7 si solo tenemos 2n

cuenta las asociadas al sector de acuifero.

Estos caudales son muy similares a las entradas

0

alculadas por métodos empiricos, por 1o que el balance se

puede considerar como ajustado.

CUADRO ¥° 20.- BALANCE HIDRAULICO DEL ACUIFERO DE CULLAR
BAZA-EL MARGEN-QORCE EN LA ZONA ESTUDIADA
CENTORNOS DE LA SIERRA DE ORCE)

SALIDAS DEL A0 1.988/89 (Hm®/afio)
Manantiales Sondeos
Manantiales Zona Sierra Orce surgentes Bombeos
17'8 iz2'9 0*3 2*'1
ENTRADAS MEDIAS (Hm®/afio)
Infiliracidn Percolacién Alimentacién Alimentacién Total Tota!l
precipitaciones tautes desde §, Orce desde el Sur (1) (2)
6'8-8'8 0 13'7 6'6-5'3 29'1-25'3  20'5-22'S

SALIDAS MEDIAS (Hw®/aflo)

ot e " e e S04 A e 1 VO e OB B A B o S 08 S B o e 8 B - ot 0 e 0 e e 0 S o e s

Ranantiales Manantiales procedencia Bombeo + sondeos Subalveo Total Total
) Zona esiudiada (2) surgentes cauces a) (2)
28'7-19'7 18'0-14'4 2'4 2'9 30-25 23'3-19'3
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7.  DLAN DE SONDEQOS DE INVESTIGACION

7.1.- OBJETIVOS

Se han programado una serie de sondeos con una
doble finalidad, como es el recabar informacién general de
sectores de acuiferos poco conocidos (sondeos de investiga-
cién) y determinar 1la respuesta de los acuiferos ante

extracciones (sondeos de preexplotacién).

Al realizarse en un futuro préximo la campafia de
sondeos que se propone y otras actividades complementarias, se
estaréd en condiciones de recomendar un modelo de explotacién
racional de estos acuiferos, tendente a complementar las
dotaciones para los nuevos riegos previstos en la zona, O

incluso a ampliar la superficie regable.

7.2,- SONDEOS DE PEQUERO DIAMETRO

Se han planteado cinco sondecs, cuatro a realizar
en el acuifero de Sierra de Orce y otro mAas en un afloramientc

de calizas posiblemente desconectadas de este acuifero.
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Con &llo se podra establecer una plezometria mas
exacta y de esta forma determinar posibles desconexiones

hidraulicas entre distintos sectores.
7.2.,1.—- Sondeo A7

Localizacion: El sondeo se realizaria a unos 9.9 Km
al Sureste de Orce , en el paraje conocido como La Zoya. Se
situaria a 2.500 y 3.000 metros de los sondeos 2338/6/9 y 3,
respectivamente.

Sus coordenadas UTM serian:

X: 545050
Y: 4170300
Z: 1.040 m.s.n.m.

A este punto se accede sin dificultad.

Perfil litolégica: Se espera que la perforacién se

realizara en su integridad en calizas.

Caracteristicas constructivas:

{

Sistema de perforacién: rotopercusién
Profundidad: 200 metros

H

Diametro perforacién: 220/310 mm.
~ Entubacién: 250 mm.

Se espera que el nivel piezométrico se sitde entre
80 y 90 metros de profundidad..
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7.2.2.—- Sondeo "BY

Localizacion: El sondeo se realizaria a unos 1.500
metros al Sur del Sondeo "A", en las inmediaciones del Cjo. de

la Zoya.

Sus coordenadas UTM seria:

X: 545200
Y: 4168650
Z: 1.120 m.s.n.m.

A este punto se accede sin dificultades especiales.

Perfil 1litaolégicno: Salvo una capa superficial de
coluviones, se espera que gran parte de la obra se realizara
en calizas. Es posible que el tramop final se perforaréd en

dolomias.

Caracteristicas constructivas:

|

Sistema de perforacién: rotopercusion
Profundidad: 250 metros

Dismetro perforacién: 220/310 mm.
Entubacién: 250 mm.

1
i

|

Se espera que el nivel piezométrico se situe sobre
los 130150 metros de profundidad.

7.2,.3,- Sondeo *C°
Localizacién: La perforacién se situaria en la

vertiente meridional de Sierra de Orce, a unos 2 Km al Noreste

de Las Vertientes.
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Se realizaria préximo a un sondeo de 130 metros de

profundidad que fue negativo.

Sus coordenadas UTM serian:

X: 545750
Y: 4160900

Z: 1.220 m.s.n.m.

Perfil 1litoloégico: Salvo unos pri

brechas y arcillas rojas cuaternarias, se espera realizar la

eros metros de

=]

perforacién en calizas.
Caracteristicas constructivas:

- Sistema de perforacién: rotopercusidén
— Profundidad: 300 metros
- Diémetro perforacién: 220/310 mm.

- Entubacién: 250 mn.

i

De acuerdo con loz Jdatos disponibles, el nivel
plezométrico =2 sitvaria a un mhximo de 240 metros de

profundidad.

7.2.4.~ Sondeo D"

Localizacién: La obra se realizaria a unos 4.5 Km
al Noreste de Cullar, cercanias del cortijo de la Pedrosa, en
un afloramiento carbonatado que, en principio, esta
desconectado del acuifera de Sierra de Orce. En sus

inmediaciones se realizé el SEV 1 del Perfil I
Las coordenadas UTY de este punto serian:

X: 541850
Y: 4161750
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Z: 1.010 m.s.n.m.
Este punto no tiene dificultad de acceso.

Perfil 1litolégico: Segin se desprende del
realizado en este lugar, el sondeo atravesard calizas

algunas pasadas arcillosas de pequefio espesor.
Caracteristicas constructivas:

- Sistema de perforacién: rotopercuzidn
- Profundidad: 200 metros

- Diadmetro perforacién: 220/310 mm,

— Entubacién: 250 mm.

El nivel plezométrico se situaria sobre 60-80

metros de profundidad.

7.2.5,~- Sandeo "E"

Localizacién: El sondeo se localizaria en la ladera

occidental del Sierra de Orce, a 4.5 Km al Este de El Margen,

en las inmediaciones del lugar donde se realizé el SEV 6 del

Perfil 11
Sus coordenadas UTM son:
X: 542650
Y: 4166750

Z: 1.100 m.s.n.m.

Perfil litolégica: Segun el SEV realizado, en

los

primeros 30 metros se atravesaran conglomerados y costras

calcareas cuaternarias, para pasar a continuacién, y hasta la

finalizacién del sondeo, dolomias.
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Caracteristicas constructivas:

Sistema de perforaciéon: rotopercusioén

Profundidad: 250 metros

Didmetro perforacién: 220/310 mm.

!

Entubacién: 250 mnm.

El nivel piezométrico se situaria sobre los 150

metros de profundidad.

7.3.— SONDEOS DE PREEEXPLOTACION

Se refieren a obras propuestas en el acuifero de

Cullar, en sectores donde no hay captaciones de entidad.

Se +trata de sondeos que pretenden determinar los
parametros hidraulicos del acuifero y comprobar su aptitud

ante extracciones de entidad.

7.3,1.,- Sondeo "FE"

Localizacioéon: El sondeo se situaria sobre la
divisoria hidrogeolégica que hay entre El Margen y Galera,

entre los cortijos de Venta de la Rosa y de Los Lefladores.

Sus coordenadas UTH son:

X: 540100
Y: 4170300

Z: 950 m.s.n.m.

Perfil litolégico: De acuerdo con la interpretacién
del SEV 7 del perfil 10 realizado en el PFroyecto del

Guadalquivir, los 30-40 primeros metros de perforacioén
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corresponderadn a arenas finas y limos. A continuacién y hasta

180 metros se atravesaran arenas mis gruesas.
Caracteristicas comnsiructivas:

~ Sistema de perforacién: rotacién a circulacion inversa
- Profundidad: 200 metros

-~ Di&metro perforacién: 600 mm.

- Entubacién: 400 mm., con filtros de puentecillo.

Acondicionamiento con macizo filtrante de gravas.

Se espera cortar el nivel piezométrico sobre los 20

metros de profundidad.

7.3.2,- Saondeo "G"

Locallzacién: Este sondeo se sitia al Este de EI
Margen donde se realizé el SEV 8 del Perfil II.

Sus coordenadas UTM son:

X: 540850
Y: 4166100
Z: 970 m.s.n.m.

A este lugar se accede sin dificultad alguna.

Perfil litolégico: En sus 8-10 primeros metros, el
sondeo atravesaria diversos niveles de costras calcareas y
gravas cementadas, para pasar a continuacién y hasta los 250

metros de profundidad a arenas con pasadas de limos y gravas.

En profundidad se localizarad un substrato margoso.
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Caracteristicas constructivas:

- Sistema de perforacioéon: rotacién a circulacion inversa
- Profundidad: 275 metros

- Diédmetro perforaciéon: 600 mm.

- Entubacién: 400 mm., con filtros de puentecillo.

Acondicionamiento con macizo filtrante de gravas.

Al finalizar la perforacién se espera que el nivel

piezométrico se situe sobre los 40 metros de profundidad.
7.3.3.- Sondeo “HY

Localizacién: El sondeo se ublcaria cerca del
extremo suroccidental de Sierra de 0Orce, en las cercanias de

Venta de la Encrucijada. En este lugar se ha realizado el SEV
4 del Perfil 1I.

Esta situacién obedece a las sigulentes coordenadas

UTHM:
X: 543600
Y: 4164150
Z: 1,030 m.s.n.m.
A este punto se accede sin dificultad alguna.
Perfil litolégico: En los primeros 45-50 metros se
atravesardn unos conglomerados y gravas encostradas, que

corresponden a abanicos aluviales asociados a la sierra. Desde
esa profundidad y hasta 270-280 metros se atravesaran arenas,
limos y gravas, y por debajo es posible que se localicen

calizas.
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Caracteristicas constructivas:

~ Sistema de perforacién: rotacién a circulacién inversa
- Profundidad: 300 metros

~ Diémetro perforacién: 600 mm.

- Entubacién: 400 mm., con filtros de puentecillo.

Acondicionamiento con macizo filtrante de gravas.

Se espera que el nivel piezométrico se situe a unos

70 metros de profundidad.
7.3.4,- Sondeo 1%

Localizacién: Esta obra se localizaria a unos 3 Kn
al Norte de Cullar, entre los SEV 13 y 14 del Perfil V.

Este punto quedaria definide por las siguientes

caoordenadas UTM:

X: 538200
Y: 4163100
Z: 940 m.s.n.m.

Perfil litolégico:

De acuerdo con la interpretacién del perfil
geoeléctrico 1la practica totalidad de 1la perforacién se
realizaria en arenas con pasadas de limos y gravas, aunque es
posible que por debajo de 100-120 metros se pase a limos

arenosos, hasta 150 metros de profundidad.

El substrato seré de naturaleza margosa.
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- Sistema de perforacién: rotacién a circulacion inversa
- Profundidad: 175 metros

- Diametro perforacién: 600 mm.

- Entubacién: 400 mm., con filtros de puentecillo.

Acondicionamiento con macizo filtrante de gravas.

Se espera que el nivel piezométrico se situe a unos

metros de profundidad.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resumen de los apartados anteriormente
expuestos y como puntos mAs significativos, se pueden resaltar

las siguientes conclusiones:

- El el entorno de la terminacién occidental de Sierra
de Orce hay una serie de nicleos urbanos con un total de
6.200 habitantes, asi como unas 2.200 Has de regadio,
que suscitan conjuntamente una demanda hidrica de 13'3
Hm®/afio.

- Los nducleos urbanos estan suficientemente abastecidos,
pero los regadios presentan un importante deéficit,

evaluado en 5-5'3 Hm®/afio.

- Dentro de un plan de expansién de regadios del IARA,
se tiene previsto poner en riego unas 400 Has mas en el
municipio de Orce, para las que =e ha evaluado una
demanda de 2'8 Hm*/afio. Tal demanda se cubrird con aguas
de un acueducto de nueva construccién que partira del

pantano de San Clemente en Huescar (Granada).
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- En la zona estudiada =e encuentran dos unidades
hidrogeolégicas: Sierra de Orce y Maria y de Cullar

Baza~-El Margen-Orce.

- La wunidad hidrogeolégica de Sierra de Orce esta
formada por calizas Jjurédsicas del Penibético, que
superan 1los 300 m. de espesor. Se divide en varias
subunidades: Orce, que drena hacia la zona estudiada, y
Maria y Maimén, que drenan hacia el Este, a la provincia

de Almeria.

- Los recursos hidraulicos de la Subunidad Jde Orce son
de unos 13'7  Hm™/afio. Solo wunos 0'8 Hm*™/afio son
extraidos por bombeo y el resto pasa subterraneamente a

alimentar el acuifero de Cullar Baza-El Margen Orce.

- Esta Gltima wunidad hidrogeolégica es de caracter
detritico y ocupa una franja del borde Este de la
depresién de Baza. En este trabajo solo se ha estudiado

su sector septentrional entre los rios Cullar y Orce.

Los recursos medios del acuifero drenados por el area
reconocida se elevan a 25-30 Hm®/afio, de los que unos
6'7 Hm®/afio corresponden a recursos infiltrados en Aareas
mAs meridionales. De estos recursos solo 2'4 Hm*/afio

estéan regulados por sondeos.

- Como muestran estas cifras, la demanda hidrica de la
zona y aun considerando los nuevos regadios, puede ser
asumida por los recursos hidricos subterraneos

existentes en ella.

No obstante y a pesar de los trabajos ya realizados

hay una serie de lagunas de informacién, cuyo aclaramiento
pueden ser de gran importancia de cara a la correcta gestién

de estos recursos. Por ello se ha propuesto la realizacién de
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un programa de sondeos que, por una parte, investigue la
geometria del acuifero carbonatado de Sierra Orce y determine
la posible existencia de unos sectores de funcionamiento
hidrico independiente, y por otra, determine las carac-
teristicas y parémetros hidraulicos de las dos unidades

hidrogeolégicas existentes.

Ademas de estos sondeos seria conveniente realizar,
durante un periodo de uno o dos afios, un seguimiento
foronémico de los cauces existentes, rios Orce, Cullar y El
Margen, asi como ampliar el Estudico Hidrogeolégico al Sur del

rio Cullar, hasta las dolomias de la Sierra de laz Estancias.

Conesta informacién se estaria en condiciones de
realizar un modelo matemdtico de gestién del acuifero, con el
que se podria establecer su sistema idéneo de explotacién, asi
como conocer su comportamiento ante periodos de extrema

sequia, aumento de la superficie regable, etc.
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PRECIPITACIONES

Pulpite

1078
146-85

Fich. Prep.
Periodo

TOTAL

MAY JUN JUL AGO SEP

ABR

NOV  DIC ENE FEB
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Fich. Prep.
Periodo
OCT NOV
46-47 25.5 122.0
47-48 32.0 4.1
48-49 80.0 0.0
49-50 0.0 28.0
50-51 44.5 10.0
51-52 46.0 59.5
52-53 5.5 13.5
53-54 48.0 26.0
54-55 21.0 35.0
55-56 55.5 36.0
56-57 14.0 38.0
57-58 39.0 29.0
58-59 30.0 0.0
59-60 35.5 23.0
60-61 57.0 28.5
61-62 8.0 48.5
62-63 43.0 37.5
63-64 0.0 33.5
64-65 5.0 52.5
65-66 57.5 10.0
66-67 54.5 0.0
67-68 17.0 28.5
68-69 0.0 55.0
69-70 106.0 35.0
70-71 24.0 0.0
71-72 22.0 38.0
72-73 79.0 88.0
73-74 184.0 28.0
74-75 48.5 8.0
75-76 0.0 7.0
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77-78 89.0 32.0
78-79 18.0 16.0
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80-81 15.0 26.0
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82-83 96.0 76.8
83-84 0.0 103.5
84-85 0.0 52.5
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ENE FEB MAR ABR MAY
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PRECIPITACIONES
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SEP
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TEMPERATURAS

Fich. Temp. :189AT Velez Rubio
Periodo 156-75

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR™ MAY JUN JUL AGD SEP TOTAL

MEDIA 14.0 9.2 6.3 6.3 6.8 9.0 11.1 15.2 18.3 22.3 22.7 19.3 13.4

EVAP. POTENCIAL

Fich. Temp. :189AT  Velez Rubio
Periodo 156-75

0CT NOV  DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP TOTAL

MEDIA 53.7 26.3 15.2 15.9 17.3 31.0 44.5 75.7 98.8 132.7 126.9 89.1 727.1

TEMPERATURAS

Fich. Temp. :194T  Maria
Periodo 164-77

0CT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL

MEDIA 11.3 7.8 3.6 4.1 4.4 6.3 9.0 13.3 16.7 20.7 20.9 l6.6 11.2

EVAP. POTENCIAL

Fich. Temp. :194T  Maria
Periodo 164-77

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP TOTAL

MEDIA 47.0 23.8 9.9 12.3 13.2 24.3 40.5 71.9 95.2 125.5 118.5 79.1 660.5
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ANTERPRETACION DE SONDEQS
ELECTRICOS VERTICALES
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EICHAS DE AFQROS



ESQUEMA DE AFOROS EN ORCE - GALERA

-AFORADO 2l1y22/3 /1989
-~SALIDAS TOTALES: 323 1./seg. Sin contar Cueva del Agua

CANADA VELEZ
(2338-5-27)

FTE. ALMADA
(2338-5-14)

Residuales de Orce CUEVA DEL AGUA
(2338-5-19)

PRESA CACHULES

FTE. ALMOZARA
(2338-5-12)

FTE. DON MIGUEL
(2338-5-7)

BALSICAS
(2338-5-13)
SANGRADOR LOS CHORROS :
Acequia Jamiz (2338-5-26) VILLALOBOS
58 (2338-5-21)
(10 A

PRESA LA ZARZA (i©)
/\ Acequia Villalobos

JUAN SANCHEZ
(2238-8-9)

)
* i
PRESA MARCHANTE :
5)% £\
®
NACIMIENTO

FUENCALIENTE (2238-8-10)

(2338-5-15)
g }

3

Acequia comun
R.ORCE SOBRANTES
Acequia Alta Galera 6 LSRN0 SN b VADO (2238-8-5)

SIETE FUENTES

21 Ayo. Alqueria

ROYO (2238-8-11)

Acequia Alpachia

RIO ORCE EN

GALERA
@ Abast. Galera

RIEGO

Caoudal aforado

I@ Caoudal estimodoe o deducido

A\ Punto de aforo
FIG. 24




ESQUEMA DE LOS AFOROS EN LA VEGA DE CULLAR

— AFORADO 30/3 al 5/4 /1989 ( Despues de temporal)
— SALIDAS TOTALES: 3! |./seq.

PULPITE
(2239-8-1)

Presa

HAMBRE
(2239-8-24)

Acequia Rozamil (223€

CAICUTA (2239-8-2)

Acequic Las Vifias /a.
Presa Lo Carrera
@ é JAOFI

Residuales de Cullar —

Acequia El Alamo

Presa Resino

(9

. Caudal aforado

m A Punto de aforo

FIG. 25




ESQUEMA DE AFOROS EN ORCE-GALERA
(6-9-1989)
SALIDAS TOTALES: 2521./seq.

; CANADA DE VELEZ (2338-5-27)
; FTE. ALMADA (2338-5-14)

FTE. D. MIGUEL
(2338-5-7)

FTE. ALMOZARA
(2338-5-12)

Presa Jamiz
SANGRADOR DE LOS CHORROS

(2338-5-26)

Presa Marchante

JUAN SANCHEZ
(2238-8-9)

FUENCALIENTE  BALSICAS
(2338-5-15) @ (2338-3-13)

VILLALOBOS
(2338-5-21

NACIMIENTO
(2238-8-10)

VADO
(2238-8-5)

(o
ROYO

(2238-8-11)

Acequia Alta
de Galera

SIETE FUENTES

(®)

Abast. Galera

63

R10 ORCE EN GALERA

FIG. 26
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ESQUEMA DE AFOROS EN LA VEGA DE CULLAR

(7-9-1.989)
SALIDAS TOTALES: 110 I./seq.

PULPITE (2239-8-1)

A

©

HAMBRE (2239-8-24)
RIEGO

Acequia Rozamil
(2239-8-24) {cmcum (2239-8-2)

Acequia Mures
(2239-8-28)

(19)
RIEGO
RIEGO

Acequia Las Vihas

Presa La Carrera

Residugles de  (8)
Cullor

RIEGO

FiIG. 27
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FICHA DE AFORO

4

LUGAR DE AFORO: CUEVA DEL AGUA

NQ INVENTARIO: 2338-5-019
LOCALIDAD: ORCE
FECHA DE AFORO: 21/3/89

SECCION: CEMENTADA

OPERADOR: E.LUPIANI

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.66

REF.: 5 -1
FRO :
HORA: 10:00
METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
LECTURA ESCALA: —

SEC D.XYZDA(cm) PROF(cwm) REV/ 38 sg VEL(cm/sg) Q(l1/sg)
1 0.00 43.00 0.00 0.00 9.00
2 5.00 43.00 78.00 28.05 3.98
3 15.00 44 .00 81.00 29.08 12.42
4 25.00 43.50 81.00 29.08 12.72
5 35.00 43.50 83.00 29.76 12.80
6 40.00 43.00 0.00 0.00 4.25
CAUDAL TOTAL.....cccvcccces 46.17 1/sg

0§S§§!ACIOEE§: NOINVENTARIO 2338/5/19. Aforo realizado en
avadero de 1

e. Rozaley.
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: FUENTE ALMOZARA

NQ INVENTARIO: 2338-5-012 REF.: 5 - 2
LOCALIDAD: ORCE PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 10'35

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —-—

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccién en margenes: 0.33

SEC D.IZDA(cm) PROF(cm) REV/ 30 sg VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 .00 4.00 0.00 0.00 .00
2 5.00 6.50 76.00 27.37 .24
3 20.00 7.00 114.00 40.35 3.43
4 40.00 8.50 141.00 49.58 6.97
5 60.00 7.50 142.00 49 .92 7.96
6 72.00 7.00 49.00 18.14 2.96
7 80.00 4.00 0.00 0.00 0.26

CAUDAL TOTAL.......ccoceue.. 21.82 1/sg

OBSERVACIONES: N@ INVENTARIO 2338/5/12 .Aforado aguas abajo

el puente que cruza el arroyo.
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: FTE.DON MIGUEL

NQ INVENTARIO: 2338-5-007 REF.: 5 -3
LOCALIDAD: ORCE PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 11'@5

SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OP R: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —
DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cm) PROF(cm) REV/ 30 sg VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 5.00 5.00 130.00 45 .82 0.57
3 10.00 5.00 170.00 59.48 1.32
4 20.00 4.00 182.00 63.58 2.717
5 25.00 4.00 0.00 .00 0.64
CAUDAL TOTAL.....ccoeeeeenen 5.29 1/sg

OBSERVACIONES: NQ INVENTARIO 2338/5/7. Aforado en una compuer-—
ta, unos m. aguas abajo de la fuente.



[

r

— [~

—

FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: PUENTE CEMENTERIO

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 4

IDAD: PROVINCIA:
FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 11'20
SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —
DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidédn en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cwm) REV/ 30 g VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00
2 5.00 10.00 89.00 31.81 0.83
3 15.00 14.00 85.00 30.44 3.73
4 25.00 16.00 65.00 23.61 4.05
5 35.00 14.00 60.00 21.90 3.41
6 45.00 11.00 48.00 17.80 2.48
7 50.00 10.00 0.00 0.00 0.47
CAUD TOTAL......coiveeee. 14.99 1/sg

o%s%nv¢c1035§: Incluye Fte.Almada (n22338/5/14) ,vertidos de Orce
s) v sandrador Cafada Velez (3 1/s) (n@ 2338/5/27)
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: PRESA CACHULES

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 -5
LOCALIDAD: PROV IA:

FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 11'50

SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —
DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccién en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cm) PROF(cm) REV/ 390 g VEL(cm/sg) Q({l/sg)
1 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
2 10.00 4.00 47.00 17.46 0.26
3 25.00 5.00 83.00 29.76 1.59
4 45.00 6.30 61.00 22.24 2.86
5 60.00 7.00 83.00 29.76 2.54
6 70.00 3.00 0.00 0.00 0.74
CAUDAL TOTAL...:cccooceecas 7.99 1/sg

g§§5§¥5§%955§; Caudal corresgondiente a salidas difusas al cauce
e o Orce,aguas abajo de Fte.Almada.
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FICHA DE AFORO

LUG D RO: PRESA DE PINCHO.

Qo I I10: - - REF.: 5 - 6
LOCALIDAD: PROVINCIA:

C D 0: 21/3/89 HORA: 12'@5
SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: ——

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccidédn en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cm) REV/ 38 sg VEL(cm/sg) Q(l1/sg)
1 0.00 4.00 2.00 0.00 0.00
2 5.00 7.00 47.00 17.46 Q.24
3 20.00 10.00 112.00 39.67 3.64
4 30.00 11.00 147.00 51.63 4.79
5 40.00 12.00 157.00 55.04 6.13
6 50.00 11.00 161.00 56.41 6.41
7 60.00 10.00 135.00 47.53 5.46
8 70.00 3.00 0.00 .00 1.54
CAUDAL TOTAL.....ccoveveens 28.22 1/s9

OBSERVACIONES: En este Bunto se aforan todos los caudales dre-
nadosenla cabecera del io Orce.
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA JAMIZ

NQ INVENTARIO:

LOCALIDAD:

FECHA DE AFORO: 21/3/89

SECCION: CEMENTADA
OPERADOR: E.LUPIANI

METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.
LECTURA ESCALA: —

REF.: 5 -

PROVINCIA:
HORA: 12'20

DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidn en margenes: 0.50

2

SEC D.IZDA(cm) PROF(cm) REV/ 30 sg VEL(cm/sg) 0(l1/8sg)
1 1.00 11.00 0.00 0.00 .00
2 7.00 16.00 133.00 46.84 1.90
3 15.00 17.00 124.00 43.717 5.98
4 25.00 17.00 135.00 47.53 7.76
5 35.00 17.00 108.00 38.30 7.30
6 45 .00 14.00 0.00 0.00 2.97
CAUD. TOTAL.....cooceueann 25.90 1/sg

OBS§RVA§10§§S: Por la presa de derivacion se escapan de 3 a
seq.



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: PRESA LA ZARZA

No I I0: - - REF.: 5 - 8
IDAD: PROVINCIA:
FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 12'45
SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: ——

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccién en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cm) PROF(cmn) REV/ 38 sg VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 0.00 12.00 .00 0.00 0.00
2 5.00 14.00 68.00 24.63 0.80
3 20.00 16.00 64.00 23.27 5.39
4 40.00 16.50 51.00 18.83 6.84
5 55.00 17.00 58.00 21.22 5.03
6 60.00 14.00 0.00 0.00 0.82
CAUDAL TOTAL....:cccvcecevss 18.88 1/sg

0§§§RV§CIO§E§: Caudal correspondiente a salidas difusas desde
resa la Zarza mas el sangrador de los Chorros(2338/5/26).
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: SANG.LOS CHORROS

NQ INVENTARIO: - - .
LOCALI : IA:
HORA: 13'30

FECHA DE AFORO: 21/3/89
SECCION: ACEQUIA
OPERADOR: E.LUPIANI

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccidn en margenes: 0.50

$ -9

METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
LECTURA ESCALA: —

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cmwm) REV/ 30 sg VEL(cm/sg) 0(l1/sg)

1 0.00 3.00 0.00 .00 0.00

2 10.00 8.00 154.00 54.02 1.49

3 20.00 11.00 196.00 68.37 5.81

4 30.00 7.00 0.00 0.00 3.08
CAUDAL TOTAL.......ccccevse 10.38 1/sg

ACIONES: NQ INVENTARIO 2338/5/26



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: PRESA MARCHANTE

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 10
LOCALIDAD: PROVINCI

FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 14'45

SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cwm) PROF (cm) REV/ 30 sg VEL(cwm/sg) Q(l/sg)
1 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00
2 5.00 10.00 108.00 38.30 0.91
3 20.00 12.00 199.00 69.39 8.88
4 30.00 10.00 264.00 91.60 8.85
5 40.00 9.00 303.00 104.93 9.33
6 50.00 6.00 333.00 115.18 8.25
7 60.00 5.00 167.00 58.46 4.77
8 65.00 5.00 0.00 0.00 2.73
CAUDAL TOTAL.......ccc0eeen 41.74 1/s9

0 IONES: Por encima de este punto vierten 13.7 L/sproce-
entes de la acequia Jamiz.En la presa se pierden unos 5 1/s.



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA JAMIZ

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 11
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 15

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccién en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cm) REV/ 30 sg VEL(cwm/sg) Q(l/sg)

1 0.00 19.50 0.00 0.00 0.00

2 17.50 20.00 58.00 21.22 3.67

3 35.00 19.00 51.00 18.83 6.83

4 45.00 18.50 0.00 0.00 1.76
CAUDAL TOTAL. ... v cvvceeeesen 12.26 1/s9g

OBSER IONES:
entes de la acequia Jamiz.en la Presa se pierden unos 5 1/seqg.
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FICHA DE AFORO
e

LUGAR DE AFORO: FUENCALIENTE

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 12
LOCALIDAD: PROV IA:

FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 15'20

SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —
DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidé4n en margenes: 0.50

SEC D.XYZDA(cm) PROF (cm) REV/ 38 sg VEL(cm/8sg) Q(l/sg)
1 0.00 15.00 0.00 .00 0.00
2 30.00 21.00 91.00 32.49 8.77
3 60.00 29.00 101.00 35.91 25.65
4 90.00 28.50 107.00 37.96 31.85
5 120.00 28.50 101.00 35.91 31.58
6 150.00 25.50 61.00 22.24 23.55
7 180.00 15.00 0.00 0.00 6.76

CAUDAL TOTAL.....ccccoceeen 128.16 1/sg

QQSSRVAQIOB%§: NQ INVENTARIO 2338/5/15 . Q de Fuencaliente
ro erencial con aforo ref.5-12)= 81.42 1/segq.

(afo-
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA VILLALOBOS

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 13

LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 21/3/89 HORA: 15'45

SECCION: CEMENTADA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —
DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.66

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cm) REV/ 30 sg VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 0.00 13.00 0.00 0.00 .00
2 10.00 13.50 102.00 36.25 3.17
3 20.00 14.00 106.00 37.62 5.08
4 30.00 14.00 89.00 31.81 4.86
5 40.00 13.50 .00 0.00 2.89

CAUDAL TOTAL.......cceveeee 15.99 1/sg

g3§5528§§%§§§% Incluye Fte.Balsicas (nQ 2338/5/13) vy Fte.Villalo-
os (n 21)



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA ALTA GALERA

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 14
IDAD: PROVINCIA:
C D RO: 22/3/89 HORA: 16'05
SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccién en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cwm) PROF (cm) REV/ 30 asg VEL(cm/sg) Q(1/sg)
1 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00
2 10.00 20.00 89.00 31.81 3.18
3 30.00 23.50 90.00 32.15 13.91
4 50.00 25.00 98.00 34.88 16.26
5 70.00 27.00 100.00 35.57 18.32
6 90.00 26.00 76.00 27.37 16.68
7 100.00 21.00 .00 0.00 3.22

CAUDAL TOTAL.......ccoc0c0 71.56 1/sg

OBSERVACIONES:




FICHA DE AFORO
e ——————  ——— — — ——— 4

LUGAR DE AFORO: R.ORCE CAMINO CUEVA

NQ INVENTARIO: - = REF.: 5 - 15

LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 22/3/89 HORA: 16'20

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE CcAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.33

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cm) REV/ 38 sgp VEL(cm/sg) Q(l/asg)
1 0.00 27.00 .00 0.00 .00
2 20.00 27.00 117.00 41.38 7.37
3 30.00 24 .00 102.00 36.25 9.99
4 50.00 22.00 153.00 53.67 20.68
5 70.00 21.00 118.00 41.72 20.51
6 90.00 18.00 165.00 57.78 19.40
7 110.00 9.00 0.00 0.00 5.15

CAUDAL TOTAL.......cceeueee 83.01 1/sg

OBSERVACIONES:



e — —— —  —
FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ARROYO ALQUERIA

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 16
LOCALIDAD: PROVINCI

FECHA DE AFORO: 22/3/89 HORA: 16'55

SECCION: NATURAL QSTODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.33

SEC D.IZDA(cm) PROF (cm) REV/ 30 sg VEL(cm/2g) Q(1/sg)
1 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00
2 10.00 9.00 115.00 40.69 1.14
3 30.00 13.00 117.00 41.38 9.03
4 50.00 16.00 105.00 37.28 11.40
5 70.00 12.00 79.00 28.39 9.19
6 90.00 13.00 28.00 10.97 4.92
7 100.00 11.00 0.00 0.00 0.43

CAUDAL TOTAL.......cc00ce0 36.12 1/sg

OBSERVACIONES: Q correspondiente aSiete Fuentes (n22238/8/8) vy
otro manantiales menores.De la primera derivan 61/s. para Galera.




FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: RIO ORCE EN GALERA

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 17
IDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFOQORO: 22/3/89 HORA: 17'30

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccién en margenes: 0.33

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cwm) REV/ 30 sg VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 0.00 3.00 2.00 0.00 .00
2 10.00 6.50 72.00 26.00 0.41
3 40.00 11.00 129.00 45.48 9,38
4 70.00 19.00 145.00 50.94 21.69
5 100.00 20.00 183.00 63.92 33.60
6 130.00 20.00 200.00 69.73 40.10
7 160.00 21.00 217.00 75.54 44.67
8 190.00 16.00 68.00 24.63 27.80
9 200.00 5.00 2.00 0.00 0.85

CAUDAL TOTAL. ... vcccossoaes 178.50 1/sg

OBSERVACIONES:
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FICHA DE AFORO
e

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA COMUN

NQ INVENTARIO: - - REF.: S5 - 18

LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 22/3/89 HORA: 15'50

SECCION: CEMENTADA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —
DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccidn en margenes: 0.66

S8EC D.IZDA(cwm) PROF(cm) REV/ 30 =sg VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 0.00 13.00 2.00 0.00 0.00
2 5.00 13.50 36.00 13.70 0.60
3 12.50 13.50 38.00 14.38 1.42
4 20.00 14.00 49.00 18.14 1.68
5 25.00 13.50 0.00 0.00 .82

CAUDAL TOTAL........coo00u0 4.52 1/sg

OBSERVACIONES: NQ INVENTARIO 2238/8/10



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA JUAN SANCHEZ

NQ INVENTARIO: - - F.: 5 - 19
IDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 22/3289 HORA: 16

SECCION: ACEQUIA METODC AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE <CaAaAMPO

Coeficiente de correccién en margenes: 0.50

SEC D.IZDA(cwm) PROF(cwm) REV/ 38 sg VEL(cm/sg) Q(l1/sg)

1 0.00 5.00 .00 0.00 0.00

2 5.00 5.40 171.00 59.83 0.78

3 15.00 6.00 206.00 71.78 3.75

4 25.00 4.50 190.00 66.32 3.63

5 30.00 5.00 0.00 0.00 .79
CAUDAL TOTAL....-¢cccotueess 8.94 1/sg




e

-

—

[

FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA ALPANCHIA

N2 INVENTARIO: - - REF.: 5 — 20
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 22/3/89 HORA: 16'35

SECCION: ACEQUIA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: ——
DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidon en margenes: 0.50
SEC D.IZDA(cm) PROF(cwm) REV/ 30 g VEL(cm/sg) Q(l/sg)
% g.og 28.00 60.80' g.gg 0.00

3 20280 30338 9310 %3:86 %Z%g

4 40.00 19.00 101.00 35.91 13.60

5 55.00 19.00 97.00 34.54 10.04

6 70.00 18.00 81.00 29.08 8.83

7 75 .00 18.00 0.00 0.00 1.31

CAUDAL TOTAL......00ovennn.. 43.84 1/sg

OPSERVACIOQES: Caudaé/g?{{fspondiente al manantial Vado (n22238/8/

Y oyo (nQ 223
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LUGAR DE AFORO:

FICHA DE

AFORO

P — ]

FUENTE CAINA

N I I0: - - REF.: 5 - 21

FECHA DE AFORO: 30/3/89 HORA: 13

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI ESC R
DATOS DE <CAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.33

SEC D.IZDA(cm) PROF (cm) REV/ 380 sg VEL(cm/sg) Q(l1/sg)
1 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00
2 10.00 7.00 8.00 4.13 0.07
3 30.00 10.00 44.00 16.43 1.75%
4 50.00 11.00 75.00 27.02 4.56
5 75.00 11.00 41.00 15.41 5.83
6 90.00 10.00 3.00 2.43 1.40
7 100.00 2.00 Q.00 0.00 Q.05

CAUDAL TOTAL....ccccceeeaes 13.67 1/sg

OBSERVACIONES:

NUMERO INVENTARIO

(2239/8/30)
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: FUENTE PULPITE

NQO INVENTARIO: - - REF.: 5 - 22
LOCALIDAD: PROVINCIA:
FECHA DE AFORO: 30/3/89 HORA: 15'@5

SECCION: CEMENTADA  METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: —

DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidén en margenes: 0.80

SEC D.IZDA(cm) PROF(cwm) REV/ 30 ¢ VEL(cm/sg) Q(l/sg)
1 .00 9.00 0.00 0.00 0.00
2 5.00 9.50 139.00 48.89 1.81
3 20.00 9.50 136.00 47.87 6.89
4 40.00 9.00 114.00 40.35 8.16
5 45.00 9.00 0.00 0.00 1.45

CAUDAL TOTAL............... 18.32 1/sg

OBSERVACIONES: NQ DE INVENTARIO (2239/8/1)




FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: PRESA DEL HAMBRE

N2 INVENTARIO: - - REF.: 5 - 23
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 30/3/89 HORA: 15’25

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --

2 T OES I CIar@E
Coeficiente de correccidn en maraenes: 0.50
SEC D.IZ20A(Ccm) PROF (cm) REV/ 38 s9qg VEL(cm/8qg) Q(l/sq)
1 Q.00 2.00 2.00 Q.00 2.00

2 5.00 6.00 49 .00 18.14 .18

3 20.00 4.00 115.00 40 .69 2.21

4 40 .00 4.00 67 .00 24.29 2.60

5 50.00 4.00 0.00 ©.00 @.49

CAUDAL TOTAL............... 5.47 1/sg

OBSERVACIONES: N@ DE INVENTARIO (2238/8/24)



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA ROZAMIL

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 24
LOCALIDAD: PROVINCIA:
- FECHA DE AFORO: 3@/3/89 HORA: 15’40

SECCION: CEMENTADO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --

Do TOSE DE CAMPO)

Coeficiente de correccidn en margenes: 0.80

SEC D.IZ20A(cwm) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL(cm/s5q9) Qd(l1/sq)
1 Q.00 30 .00 @.00 ©.00 2.00
2 10.00 31.00 59.00 21.56 5.26
3 30.00 31.00 69 .00 24 .97 14 .43
4 5@.00 30 .00 52.00 19.17 13.46
5 70 .00 29 .00 23.00 3 .26 8.39
6 390 .00 30.00 14 .00 6.18 4.56
7 100 .00 20 .00 ®.00 Q.00 1.48

CAUDAL TOTAL............... 47 .57 1/s9

OBSERVACIONES: N& DE INVENTARIO (2239/8/25).Incluye el caudal

del punto B8/3 v salidas difusas al rio Cullar.



FICHA DE AFORO

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 25
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 30/3/89 HORA: 16’05

SECCION: CEMENTADA METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --

3 T 0SS IDED CAMP )

Coeficiente de correccidn en maraenes: 0.80

SEC D.IZDA(Cm) PROF (cwm) REV/ 3@ sq VEL(cm/s89) Q(lrssqg)
1 .00 8.50 50.@0 @.00 @.00

.00 8.20@ . . .
3 13766 330 3588 17:15 ?:83
4 17.00 8.00 0.00 0.00 @.55
CAUDAL TOTAL. . ............. 2.25 1/s9

OBSERVACIONES: N®@ INVENTARIO (2233/8/2)
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: PRESA DE MURES

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 26
LOCALIDAD: PROVINCIA:
FECHA DE AFORO: 3@/3/89 HORA: 16’15
SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.?2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --
[2ATOE IDE CAaMP O
Coeficiente de correccidn en margenes: @.66
SFC D.IZ0A(cCm) PROF (cm) REV/ 38 sq VELC(cm/s5qg) Q<l1/sq9)
1 @.00 27 .00 @.00 Q.00 2.00
2 5.00 27.50 1350.00 45 .82 4.%2
3 15.00 27 .00 146 .00 51.28 13.23
4 30.00 26.00 148.00 21.97 20.8;
5 40 .00 26 .09 111.00 39.33 11.
) 45 .09 26.00 ®.00 2.00 3.37
CAUDAL TOTAL . . .. ... __...... 53.11 1/sg

OBSERVACIONES: NQ INVENTARIO (2239/8/26).Corresponde a las sali-

das difusas al rio Cullar.desde la presa Rozamil.
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FICHA DE AFORO

—_——

NQ INVENTARIO: - - REF.: S - 27
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 5/4/8S HORA: 13’55

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR : E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --
IDAaTOSE DE CAarP O

Coeficiente de correccidn en margenes: 0.66

SEC D.IZDAC(cH) PROF (cm) REV/ 3@ sg VEL(cm/sqg) Q(1/s89)
1 @.00 6.00 0.00 ?.00 0.00
2 5.00 7.00 34 .00 13.02 @.28
3 20.00 8.00 76 .00 27 .37 2.27
4 40 .00 6.00 106 .00 37 .62 4.55
5 60.00 9.00 73.00 26 .34 4 .80
é 80.00 3.00 71.00 25.66 4 .68
7 9Q0.00 3.00 Q.00 2.00 1.52

CAUDAL TOTAL............... 18.1@ 1/sg

OBSERVACIONES: NQ INVENTARIO 2239/8/27.Corresponde a las salidas

ocultas al rio Cullar desde la presa de Mures



FICHA DE AFORO

LUGAR DE_AFORO: ACEQUIA JAOFI

NQ INVENTARIO: - - REF.: S5 - 28
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 5/4/89 HORA: 16’05

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --

™ T sy Dy CIaMTE 0

Coeficiente de correccidn en margenes: Q.66

SEC D.IZ2DAC(cm) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL(cm/sqg) Q(l1/sq)
1 9.020 21.00 .00 Q.22 Q.00
2 5.00 21.00 120.00 35.57 2.46
3 20.00 21.00 121.00 42.74 12.33
4 35.00 21.00 102.00 36.25 12.44
) 40.00 21.00 Q.00 .00 2.51

CAUDAL TOTAL............... 29.75 1/sg

OBSERVACIONES: NQ INVENTARIO (2239/8/29). Corresponde a muchos

manantiales pequefos situados en la M.I. del rio Cullar
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFQRO: ACEQUIA LA CARRERA

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 30
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 5/4/89 HORA: 16’30

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.?2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --

IDATOES DE CAamMP O

Coeficiente de correccidn en maraenes: 0.66

SEC D.IZDACCHm) PROF(cCm) REV/ 3@ sq VEL(cm/sq) QCl/sqg)
1 Q.00 7.00 @.00 ®.00 2.00
2 5.00 7.00 176 .00 61.53 1.42
3 20.00 9.00 162 .00 56.07 7.06
4 40 .00 3.00 152.00 53.33 3.85
5 55.00 12.00 138.00 48 .55 8.02
6 62 .00 13.00 @.00 2.00 2.80
CAUDAL TOTAL............... 29.15 1/sg

OBSERVACIONES: NQ@ INVENTARIO (22/39/28) .Corresponde a las salidas

difusas al rio Cullar desde la presa Las Vifas.



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA CASTILLICO

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 31
LOCALIDAD: PROVINCIA:

FECHA DE AFORO: 5/4/89 HORA: 16’55

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA: --

I2ATOIES DE CAMP O

Coeficiente de correccibn en margenes: 0.66

SEC D.IZDA(cwm) PROF (cm) REV/ 38 sg VEL(cm/s8qg) Ql/s9)
1 0.00 22 .00 2.00 .00 Q.00
2 5.00 22.00 129.00 45 .48 3.30
2 20 .00 22 .00 182.00 63.58 17.99
4 40 .00 21.00 186 .00 64 .95 27 .63
5 45 .00 21 .00 194 .00 67 .68 6£.86
é 50.00 21.00 .00 .00 4 .69
CAUDAL TOTAL............... 60.58 1/sg

OBSERVACIONES: NQ INVENTARIO (2239/3/1).Corresponde a las salidas
difusas al rio Cullar desde la presa El Alamo.
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORQ: ACEQUIA RESINA

NQ INVENTARIO:

LOCALIDAD:

FECHA DE AFORO: 5/4/89

REF.: S5 - 32

PROVINCIA:

SECCION: NATURAL

OPERADOR: E.LUPIANI

DAaTOE DE CAamMPO

HORA: 17°25

LECTURA ESCALA: --

Coeficiente de correccidn en maraqaenes: Q.33

METODO AFORG: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

SEC D.IZ20A(cm) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL(cm/sq) Q(l/sqg)
1 Q.00 3.00 2.0 0.20 0.0
2 15.00 4.00 56.00 20.53 Q.36
3 45 .00 &.00 87 .00 31.13 3.87
4 65.00 14.00 96 .00 34 .20 &.53
5 75.00 12.90 43 .00 16.09 3.27
6 3S0.00 4 .00 ?.00 @.00 Q.64

CAUDAL TOTAL............... 14.67 1/sg

OBSERVACIONES: n? inventario (2239/3/2).Corresponde a las salidas

difusas al rio Cullar desde la presa El Castillico.
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: FTE. ROZALEY

NQ INVENTARIO: 2338-5-001 REF.: S - 33
LOCALIDAD: ORCE PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 10:30

SECCION: METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel.
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

DATOS DE CAMPO

Coeficiente de correccidbn en margenes: 0.90

SEC D.IZDACeWm) PROF(cm) REV/ 38 sgq VEL(cwm/89) Qd(l1/789)
1 0.00 8.00 Q.00 2.00 .00
2 5.00 9.00 8.00 4.13 .16
3 15.00 9.00 44 .00 16.43 @.93
4 25.00 8.00 45.00 16 .77 1.41
5 33.00 7.5@ 27 .00 10.63 2.85
6 38 .00 7.50@ 0.00 ©.00 @.36
CAUDAL TOTAL ............... 3.7 1/sg

OBSERVACIONES: E1 manantial ha vuelto a surgir despues de
varios aflos de estar seco.
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FICHA DE

AFORO

LUGAR DE AFORO: FUENTE ALMOZARA

NQ INVENTARIO: 2338-5-012

LOCALIDAD: ORCE

FECHA DE AFORO: 6/9/89

SECCION: NATURAL

REF.: 5 - 34

PROVINCIA: GRANADA

HORA: 11:

METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI

2, T OYEs

[ ] et

LECTURA ESCALA:

CT AT (D

Coeficiente de correccidn en marqenes: 0.50

SEC D.IZ2DACCcmwm) PROF (cm) REV/ 3@ sgq VEL(cm/s8q9) Q(l/s8q)
1 0.00 1.00 0.00 ©.00 0.00
2 10.00 3.00 156.00 54.70 @.55
3 15.00 8.00 160.00 56 .07 1.52
4 30.00 9.00 200.00 69.73 8.02
5 45 .00 7.00 165.00 57.78 7.65
6 55.00 5.00 1908.00 38.30 2.88
7 60 .00 1.00 Q.00 0.00 @.29
CAUDAL TOTAL............... 20.91 1/sg

OBSERVACIONES: En este caudal tambien esta incluido Fte. Rozaley.
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: PRESA JAMIZ

NQ INVENTARIO: - - REF . : S - 35
LOCALIDAD: ORCE PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE _AFORO: 6/9/89 HORA: 11:30

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

2T O ES IDEs CIEAME2

Coeficiente de correccidn en margenes: Q.95

SEC D.IZDAC(CcM) PROF(cm) REV/ 38 sq VEL(cm/sqQ) QCl/s8q)
1 9.00 8.00 2.00 9.00 Q.00
2 5.00 8.00 195.00 68 .03 2.58
3 12.50 9.50 200 .00 63.73 4.52
4 23 .00 3.00 220.00 76.57 7.10
5 27 .00 3.00 .00 Q.00 2.62

CAUDAL TOTAL............... 16.83 1/sg

OBSERVACIONES: De la presa se escapan de 3 a 4 l/seq.
Recoge toda el aaqua nacida en la cabecera del rio Galera.



FICHA DE AFORO

—
—

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA MARCHANTE

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 36
LOCALIDAD: ORCE PROVINCIA: GRANADA
FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 11:30

' SECCION: OBRA

METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

2 T OSSP ES

CZEAF )

Coeficiente de

correccibdbn en margenes: 0.66

SEC D.IZDA(cm) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL(cm/’sq9) Q<l/ssq)
1 ©.00 7.00 ?.00 2.00 2.00
2 5.00 7.00 10.00 4.82 .11
3 30.00 12.00 16.00 6 .87 1.329
4 60 .00 9.00 31.00 11.99 2.97
S 85.00 10.00 144 .00 50.60 7.43
6 100 .00 39.00 178.00 62.22 8.04
7 115.00 3.00 84 .00 30.10 6.23
8 130.00 8.00 54.00 19.85 3.18
3 169 .00 8.00 0.00 2 .920 3.14

CAUDAL TOTAL............... 32.50 1/s9

OBSERVACIONES: Se afora toda el aqua nacida en la cabecera del

rio Orce.



FICHA DE AFORO

————— ——

LUGAR DE AFORO: RIO ORCE EN FUENCALIENTE

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 37
LOCALIDAD: ORCE PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 12:00

SECCION: NATURAL METODO AFORQO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: LECTURA ESCALA:

IDATCOSS  IDE CAMPO)

Coeficiente de correccidon en margenes: 0.50

SEC D.XIZDA(CcMm) PROF (cm) REV/ 308 sq VEL(cm/s9g) Q(l/s8q9)
1 0.00 25.00 2.00 Q.00 Q.00
2 21.00 30 .00 76 .00 27 .37 7.90
3 50.00 28 .00 90. 00 32.15 25.083
4 80 .00 28.00 102.00 36.25 28.73
5 110.00 25.00 79.00 28 .39 25.70@
6 140 .00 21.00 66 .00 23.95 18.06
7 160.00 16.00 48. 00 .17 .80 7.72
8 170.00 190.00 2.00 ®.00 1.16
CAUDAL TOTAL............... 114.29 1/sg9

OBSERVACIONES: Este aforo recoge todo el caudal de las surgenclas
situadas en 1a cabecera del rio Orce excepto Ftes.Rozaley v Almozar
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA LOS MORALICOS

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 38
LOCALIDAD: ORCE PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 12:30

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

0 T OES e CXaar1E )

Coeficiente de correccidon en margenes: 0.90

SEC D.IZDAC(ca) PROF(cm) REV/ 38 sgq VEL(cassqg) Q(l/s8q9)
1 0.00 39.00 @.00 3.00 @.00
2 5.00 39.00 72.00 26 .00 4 .56
3 15.00 40 .00 102.00 36.25 12.29
4 35.00 41 .00 100.00 35.57 29.09
S 43 .00 40 .00 84 .00 30.10 12.64
6 48.00 40 .00 0.20 .00 5.42

CAUDAL TOTAL............... 62.00 1/sg

OBSERVACIONES: Deriva parcialmente el agua del rio Orce



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA ALTA DE GALERA
NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 39

LOCALIDAD: GALERA PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 13:30

SECCION: METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.?2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

e 7 Oyes [ Y MO

Coeficlente de correccidn en marqaenes: Q.50

SEC D.IZ20A(Ccm) PROF(cwm) REV/ 38 sgq VEL(cm/s8qg) Q(l/sq9g)
1 .00 30 .00 2.00 Q.20 Q.00
2 10.00 35.00 7.00 3.79 .62
3 30 .00 44 .00 20.00 8.23 4.75
4 50.00 45.00 72.00 25.32 14.93
5 80.00 43 .00 41 .00 15.41 26.88
6 S0.00 40 .00 .00 ©.020 3.20

CAUDAL TOTAL............... 50.37 1/sg

OBSERVACIONES: Deriva parcialmente el aqua del rio Orce



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: RIO ORCE EN GALERA
NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 4@

LOCALIDAD: GALERA PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 14:00

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

DT OYES IDED CAMrMMP O

Coeficiente de correccidn en margenes: @.33

SEC D.IZDACcm) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL(ce/sqg) Q(l1/s89)
1 2.00 5.00 .00 .00 9.00
2 7.00 7.00 76 .00 27 .37 Q.38
3 15.00 12.00 102.00 36.25 2.42
4 40 .00 11.00 127.00 44 .79 11.65
5 60 .00 11.00 165.00 57.78 11.28
& 80.00 12.00 121 .00 42 .74 11.56
7 119.00 12.00 68.00 24 .63 12.13
8 130 .00 10.00 30 .00 11.65 3.99
9 135.00 2.00 0.00 ©.00 90.12

CAUDAL TOTAL............... 53.52 1/sq

OBSERVACIONES:
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA ALPANCHIA

NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 42

LOCALIDAD: GALERA PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 14:00

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.3
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

L 20 W A W B [ 2 CLENTE ()

Coeficiente de correccidn en maraenes: .90

SEC D.IZ2DAC(cwm) PROF(Ccm) REV/ 38 sg VEL(cm/s8q) Q(l/sqg)
1 Q.00 16 .00 2.00 .00 Q.00
2 5.00 16.00 35.00 80.30 5.78
3 15.00 16 .00 95.00 80.320 12.85
4 30.00 17.00 1921 .020 85.34 20.50
5 35.00 15.00 76.00 64 .34 5.99
é 40 .00 15.00 9.00 .00 4.34

CAUDAL TOTAL............... 43 .46 1/s9

OBSERVACIONES: Caudal correspondiente a las surgencias Vado,Royo

y Comun (2338/3/5,11 v 1@)
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA JUAN SANCHEZ

NQ INVENTARIO: 2338-8-009 REF.: S - 43
LOCALIDAD: GALERA PROVINCIA: GRANADA
FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 16:00

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.3
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

DATEOS DE CAaMPO

Coeficiente de correccidn en marqenes: Q.90

SEC D-TIZDA(cwm) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL (cm/s8qg) Qdl/s89)
1 2.00 5.00 2 .00 .00 Q.00
2 11.00 5.00 71.00 60.14 2.98
3 22 .00 6.00 54 .00 45.86 3.21
4 35.00 5.00 2.00 0.00 2.50
CAUDAL TOTAL ............... 8.68 1/sg
OBSERVACIONES:



FICHA DE AFORO

NQ INVENTARIO: 2239-4-832 REF.: S - 44

LOCALIDAD: EL MARGEN PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 6/9/89 HORA: 17:00

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

DT OSSR IDE CopE O

Coeficiente de correccidn en margenes: 0.50

SEC D.IZDAC(CcW) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL(cm/s5qg) Q(l/s89)
1 2.00 8.00 2.00 0.00 Q.20
2 5.00 8.00 36 .00 13.70 Q.27
3 15.00 3.00 30.00 11.65 1.08
4 30 .00 9.00 36.00 13.70 1.71
5 35.00 8.00 27 .00 10.63 @.52
6 40 .00 8.00 0.00 2.00 8.21

CAUDAL TOTAL............... 3.79 1/s9

OBSERVACIONES :
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: FUENTE PULPITE
N@ INVENTARIO: 2239-8-1 REF.: 5 - 45

LOCALIDAD: PULPITE PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 7/9/89 HORA: 10:00

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

E2 2% Y O s Oy EX CTAMEF2 O

Coeficiente de correccidn en margenes: 9.90

SEC D.IZDAC(Ccwm) PROF (cm) REV/ 38 s9g VEL(cm/89g) Q¢li/sq)
1 ©.00 5.00 Q.00 .00 Q.00
2 5.00 5.00 123.00 43.42 3.98
3 15.00 &.00 197 .00 68.71 3.08
4 30 .00 5.00 175.00 61.19 5.36
S 40 .00 4.00 165.00 57.78 2.68
() 45 .00 4.00 .00 .00 1.04

CAUDAL TOTAL............... 13.14 1/sg

OBSERVACIONES:



FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA ROZAIMI
NQ INVENTARIO: - - REF.: S - 46

LOCALIDAD: CULLAR PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 7/9/89 HORA: 11:00

SECCION: CEMENTO METODO_ AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

IDETOE IDE AP O

Coeficiente de correccidn en mérqénes: ©.90

SEC D.IZDACCcW) PROF (cwm) REV/ 308 s9q VEL(Ccm/sqg) Q(l/sq)
1 2.00 9.00 0.020 2.00 2.0
2 5.00 9.50 63.00 24 .97 1.04
3 3@ .00 16.00 88.00 31.47 3.00
4 60 .00 18.00 52.00 19.17 2.91
5 80.00 13.00 22.00 8.92 4.35
6 85.00 10.00 2.00 ?.00 @.46

CAUDAL TOTAL............... 27.76 1/sg

OBSERVACIONES: Toma los caudales de las surgencias n@2239/8/24 y
SE o Y O SRR



e

[

r—

—

[

FICHA DE AFORO

LUGAR DE_AFORO: ACEQUIA DE MURES
N2 INVENTARIO: 2239-8-26 REF.: 5 - 47

LOCALIDAD: CULLAR PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 7/9/89 HORA: 12:00

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

2y T OISR IDED a0

Coeficiente de correccidn en marqenes: @.90

SEC D.IZ2DAC(CCcmWm) PROF (cm) REV/ 398 sg9q VEL(cm/s89) Q(l/sq)
1 .00 4 .00 @.00 2.00 Q.00
2 5.00 6.00 119.00 42 .06 ©.95
3 15.00 6.00 275.00 35.36 4.12
4 30.00 6 .00 318.00 110.05 S.24
5 35.00 4 .00 218.00 75.88 2.32
6 40 .00 4.00 0.00 0.020 1.37

CAUDAL TOTAL............... 18.00 1/s9
OBSERVACIONES:
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA LAS VINAS
NQ INVENTARIO: 2239-8-027 REF.: 5 - 48

LOCALIDAD: CULLAR

FECHA DE_AFORO: 7/9/89

SECCION: CEMENTO

PROVINCIA: GRANADA

HORA: 13:00

METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

OPERADOR: E.LUPIANI

LECTURA ESCALA:

(DDA TOE IDE CAaMP O

Coeficiente de correccibdbn en maraenes: 0.90

SEC D.IZ2DA(Cm) PROF(cm) REV/ 38 sq VEL(Ccm/85qQ) Q(l/sq9)
1 0.020 7.00 0.0 @.00 ©.00

2 5.00 7.00 40 .00 15.07 @.47

3 30.00 7.00 68 .00 24 .63 3.47

4 60.00 6.00 42 .00 15.75 3.94

S 75.00 7.00 27 .00 10.63 1.29

6 80.00 7.00 2.00 0.00 .33

CAUDAL TOTAL............... 9.51 1/s9

OBSERVACIONES:
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA JAOFI
NQ INVENTARIO: - - REF.: 5 - 49

LOCALIDAD: CULLAR PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 7/9/89 HORA: 13:30

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

IDATOIES  IDEE COaMmPO

Coeficiente de correccidn en margenes: 0.90

SEC D.IZDAC(CCcW) PROF (cm) REV/ 38 sgqg VEL(cm/8qg) Qdl/sq)
1 @.00 21 .00 0.00 2.00 Q.00
2 5.00 21.20 39.00 14.73 1.39
3 20 .00 24 .00 56 .00 20.53 5.95
4 30.00 22.00 83.00 29.76 5.78
S 35.00 22 .00 9.00 0.00 2.95

CAUDAL TOTAL............... 16.07 1/sq

OBSERVACIONES:
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FICHA DE AFORO

————

LUGAR DE AFORQ: ACEQUIA LA CARRERA

NQ INVENTARIO: 2239-8-028 REF.: 5 - 5@
LOCALIDAD: CULLAR PROVINCIA: GRANADA

FECHA DE AFORO: 7/9/89 HORA: 14:00

SECCION: NATURAL METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel.
OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:
AT DE  CAaMBe O

Coeficiente de correccidn en margenes: Q@.50

SEC D.IZDACCH) PROF (cm) REV/ 38 sq VEL(cm/sq)
1 ©.00 12.00 2.00 ?.00
2 10.00 12.00 35.00 13.36
3 35.00 12.00 30 .00 11.65
4 50.00 12.00 ?.00 0.00
CAUDAL TOTAL............... 5.68 1/sg

OBSERVACIONES :
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FICHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA EL ALAMO

NQ_INVENTARIO: 2235-8-030

LOCALIDAD: CULLAR

FECHA DE AFORO: 7/9/89

SECCION: CEMENTO

OPERADOR: E.LUPIANI

e T CXES DD

REF. -

5 - 51

PROVINCIA: GRANADA

METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.2

CZEAMP O

LECTURA ESCALA:

Coeficiente de correccidn en maraenes: @.9Q
SEC D.IZDACCc]) PROF (cm) REV/ 38 sq VELC(Ccm/sq) Qdl/s89)
1 Q.00 9.00 2.00 @.00 2.00
2 5.00 39.00 144 .00 50.60 2.05
3 30 .00 12.00 160.00 56 .07 12.67
4 60 .00 12.00 97 .00 34 .54 13.59
5 70 .00 12.00 20.00 8.23 2.35
6 75.00 10.00 2.00 ©.09 2.41
CAUDAL TOTAL................ 31.87 1/sg

OBSERVACIONES: Aquas arriba se vierten las aquas residuales de
aforado en la aceqguia Jaofi.

Cullar v el caudal



=

CHA DE AFORO

LUGAR DE AFORO: ACEQUIA EL CASTILLICO

NQ INVENTARIO: 2239-3-001

LOCALIDAD: CULLAR

FECHA DE AFORO: 7/9/89

PROVI

REF.: 5 - 52

NCIA: GRANADA

HORA: 17:00

SECCION: CEMENTO METODO AFORO: MICROMOLINETE C-2 Hel. n.?2

OPERADOR: E.LUPIANI LECTURA ESCALA:

I T CES DE. A1 O

Coeficiente de correccidn en marqgenes: .90

SEC D.IZDACCW) PROF(cm) REV/ 3@ sq VEL(cm/sqg) Q(l/sq9)
1 2.020 12.00 .00 2.00 2.020
2 5.00 12.00 46 .00 17.12 Q.92
3 20.00 12.00 42 .00 15.75 2.86
4 30.00 11.00 42 .00 15.75 1.81
5 40 .00 11.00 44 .00 16.43 1.77
& 45 .00 10.00 ©.00 .00 3.78

CAUDAL TOTAL............... 8.24 1/sg

OBSERVACIONES :
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ANEJO IV, -

EICHAS DE PUNTOS DE AGUA



