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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la delimitacion y justificacion técnica del perimetro
de proteccion del sondeo ElI Hoyazo (213770053) y el manantial El Artesén
(213770001), que abastecen al nucleo urbano de Quesada y estan situados en la
MAS 05.01 “Sierra de Cazorla”.

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

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalquivir.

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

masas de agua destinadas a tal uso en el futuro”

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

sobre la materia.

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

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

condicionadas.

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

contaminacion.

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

Entrevista con el Ayuntamiento

* Visita a las captaciones de consumo humano para verificar datos y completar

la ficha de las captaciones

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

en el entorno de la captacion

e Inventario de focos potenciales de contaminacion

Pagina 4 de 45
Perimetro de proteccion del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El Arteson de abastecimiento
al ndcleo urbano de Quesada.



Elaboracién de perimetras de salvaguarda para la proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano.

2. SITUACION ACTUAL DE LOS ABASTECIMIENTOS

El municipio de Quesada tiene una poblacién residente estable de 5.964 habitantes en
Enero de 2005 de los que 5.280 corresponden al nucleo de Quesada, 215 a Belerda,
164 a Collejares, 81 a Los Rosales, 68 a Cortijuelo y los 156 restantes a Brurel Alto,
Brufiel Bajo, Casa Blanco, El Salén, Higueral, Acra, Tiscar, Don Pedro y La Vega. El
incremento estacional se estima en aproximadamente 700 habitantes. La demanda
base, calculada en funcién de una dotacion tedrica media de 220 I/hab/dia, es de
1.312 m°/dia. En los meses de verano (julio, agosto y septiembre) sube a una
demanda punta de 1.466 m°/dia. Esto representa una demanda aproximada de
493.000 m®afic. El consumo real estd en torno a los 515.000 m®/afio, lo que
porcentuado con respecto a la demanda tedrica supone un consumo base de 1.371
m’/dia y punta de 1.532 m*/dia. (Datos del Plan de Control de Jaén)

El municipio de Quesada se abastece exclusivamente de aguas subterraneas. Las
captaciones corresponden al manantial Béjar (213830004), sondeo El Hoyazo
(213770053), Manantial Cerrada Villena (213830010) y manantial El Arteson
(213770001), que drenan el agua de materiales de la MAS 05.01 “Sierra de Cazorla’.

Dentro del término municipal de Quesada existe ademas un manantial denominado
Barranco La Canal que drena agua de la MAS 05.01 “Quesada-Castril” pero

pertenece al sistema de abastecimiento del municipio de Huesa.

La gestion del servicio de abastecimiento corresponde a Sociedad Mixta del Agua -
Jaén, S.A.

La localizacion del sondeo El Artesén y el manantial El Hoyazo, objeto del perimetro

de proteccion, se muestra en el plano de situacién n°1.
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2.1. INFRAESTRUCTURAS DE CAPTACION

21.1. Captaciones de abastecimiento

A continuacién se describen las dos captaciones objeto del presente perimetro de
proteccion, el manantial El Artesén y el sondeo El Hoyazo, que forman parte del

sistema de abastecimiento del municipio de Quesada.

e Manantial El Arteson (213770001)

Se localiza a unos 5 km en linea recta del casco urbano de Quesada, en el paraje
Cortijo El Artesén. Se sittia a cota 1000 msnm y drena los recursos de los materiales
carbonatados de la MAS 05.01 “Sierra de Cazorla”. Se tienen referencias de caudales
entre 0 y 60 I/s. Este manantial abastece a las comunidades del Llano y de Torrecilla
en el extrarradio de Quesada. Consiste en una surgencia totalmente captada y el
agua es conducida por gravedad hasta los depoésitos del Tesorillo y Magdalena en
Quesada. Los sobrantes de este manantial se almacenan en dos balsas (con

capacidad superior a los 15.000 m*) utilizadas por las comunidades de regantes.

Este manantial esta conectado a la red principal de Quesada para que, en caso de
necesidad, se utilice. La arqueta de este manantial también recibe la conduccién

procedente del sondeo El Hoyazo.

Las coordenadas UTM del manantial son 498363, 4189167.

e Sondeo El Hoyazo (213770053)

Se localiza a unos 4 km al Este de Quesada en el valle del Arroyo Artesén, junto al
Cortijo El Arteson. Tiene una profundidad de 162 m. Se trata de un sondeo antiguo sin
control piezometrico ni posibilidad de medicion con sonda. Su caudal de explotacion
es de 12-13 I/s. Se situa a cota 1.040 msnm. El emboquille esta entubado con tuberia

metalica desconociéndose los tramos de tuberia filtrante. Tiene una conduccion que lo
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conecta a la arqueta del manantial El Artesén.
Esta instalado con una electrobomba sumergible de una potencia de unos 40 C.V. y a
una profundidad de aspiracion de 160 m. La tuberia de impulsion es de 110 mm

metalica. No dispone de caudalimetro y si de espita tomamuestras.

Las coordenadas UTM del sondeo son X: 498634, Y: 4189151,

2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

2.21. Depésitos y conducciones

Existen un total de diez depédsitos de regulacion en uso. A continuacion se presentan
las caracteristicas del depésito El Tesorillo que es el que recibe agua del manantial El
Arteson y el sondeo El Hoyazo.

« DE23073001: Denominado Puerto Alto

Se sitta a 800 msnm. Tiene 500 m’® de capacidad total. Se abastece desde el

deposito de la Magdalena y suministra agua a Quesada.

o DE23073002 Deposito El Tesorillo.

Se sitla a 735 msnm. Tiene 1.000 m® de capacidad total. Se abastece desde el

sondeo El Hoyazo y manantial El Artesén y suministra agua a Quesada.

» DE23073003: Denominado La Magdalena.

Se sitia a 750 msnm. Tiene 800 m® de capacidad total. Se abastece desde la caseta
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del Polvorin (manantiales de Cerro Villena y Rio Béjar) y suministra agua a los

depdsitos de Puerto Alto y El Tesorillo y a Quesada directamente.

e Conducciones

El sistema de conducciones de abastecimiento tiene una longitud total de

aproximadamente 23 km de tuberias. Sus principales caracteristicas se incluyen en el

cuadro adjunto.
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Cadigo Diam. | Tipo Estado Long. | Procedencia Final
(mm) (m)
Tesorillo-
C023073001 110 | Fundicién se desconoce 5.396 | El Hoyazo
Magdalena
C023073002 140 | PVC se desconoce 522 | El Arteson El Hoyazo
Caseta
C023073003 250 | Polietileno se desconoce 724 | Rio Béjar
Polvorin
Caseta
C023073004 200 | PVC se desconoce 727 | Rio Béjar .
Polvorin
C023073006 200 | Fibrocemento se desconoce 4.812 | Caseta Polvorin | Magdalena
_ Caseta
C023073005 200 | Fibrocemento se desconoce 722 | Cerro Villena
Polvorin
C023073007 100 | Fibrocemento se desconoce 276 | Magdalena Puerto Alto
Belerda
CO23073008 110 | Polietileno se desconoce 1.255 | Bco. La Canal )
Cementerio
Belerda Belerda
C023073009 63 | PVC se desconoce 965
Cementerio Pueblo
i Belerda )
C023073010 75 | PVC-Poliet. se desconoce 1.046 La Piedra
Cementerio
C023073011 50 | Polietileno se desconoce 832 | Vadillo Los Pinos
C023073012 50 | Polietileno se desconoce 339 | Los Pinos La Piedra
C023073013 50 | Polietileno se desconoce 463 | Vadillo Tiscar
Santuario
CO23073014 40 | Polietileno se desconoce 97 | Tiscar .
Tiscar
C0O23073015 se desconoce 3.528 | Huesa Los Rosales
C023073016 50 | Polietileno se desconoce 1.379 | Canada de Vita Los Rosales
TOTAL 23.082

Perimetro de proteccion del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El Artesén de abastecimiento
al ndcleo urbano de Quesada.
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2.2.2. Esquema general

A continuacion se muestra el esquema general de abastecimiento al nicleo de
Quesada. La arqueta del manantial El Arteson recibe el agua del sondeo El Hoyazo,
desde esta arqueta el agua es conducida por gravedad hasta el depésito del Tesorillo.
Existen otros siete depositos para el abastecimiento de Quesada que reciben el agua
de los manantiales Cerrada Villena, Rio Béjar y manantial Barranco La Canal (este
ultimo abastece al municipio de Huesa), entre otras captaciones que abastecen a

pedanias del municipio.

. i, L

Fig. 1. Sistema de abastecimiento del manantial El Artesén y el sondeo El Hoyazo.
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2.2.3. |Importancia de las captaciones y volimenes captados

El manantial El Arteson abastece a dos comunidades del extrarradio de Quesada (EI
Llano y Torrecilla) con un caudal que varia entre 0 y 60 I/s, no obstante, esta
conectado a la red principal de Quesada para el abastecimiento al nucleo en caso de
necesidad. El sondeo El Hoyazo abastece al nucleo de Quesada con un caudal medio
de 13 I/s. Ambas captaciones abastecen a Quesada junto con dos manantiales mas,
el manantial Cerrada Villena y el manantial Béjar, que tienen unos caudales de
drenaje entre 8-30 y 34-50 |/s respectivamente.
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3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

3.1. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

El manantial El Arteson y el sondeo El Hoyazo se localizan en materiales
pertenecientes a la MAS 05.01 “Sierra de Cazorla” que desde el punto de vista
geologico se asienta en el extremo meridional del Prebético externo, caracterizado por
el escaso desarrollo de la cobertera mesozoica en la que estan ausentes o poco

representados el Jurasico superior y el Cretacico.

La MAS presenta, sobre mapa, una geometria alargada con direccién NNE-SSO, y en
ella se diferencian, desde el punto de vista geoldgico, dos unidades que son las

siguientes:

- La Unidad de Beas de Segura, que ocupa la zona mas occidental y se superpone
mecanicamente a los materiales triasicos de la Cobertera Tabular de la Meseta hacia
el norte y el Oeste, hacia el sur a las margas blancas del Mioceno de la Depresion del
Guadalquivir y hacia el Este es limitada por la Unidad de la Sierra de Cazorla que

cabalga sobre ella.

- La Unidad de la Sierra de Cazorla, que ocupa la zona mas oriental. Su limite
occidental coincide con la Unidad de Beas y con las margas blancas del Mioceno
superior de la Depresion del Guadalquivir en el sur, cabalgando sobre ambas
formaciones. El limite oriental esta representado por los materiales triasicos de la
Formaciéon Hornos-Siles y la Unidad de la Sierra del Pozo en el sur (Prebélico

Interno).

El Zécalo Paleozoico estd formado basicamente por filitas intensamente plegadas,
intruidas por un batolito granitico. Discordantemente sobre el zécalo aparece la
cobertera posthercinica, compuesta por materiales triasicos, jurasicos, cretacicos y
nedgenos. Los materiales cuaternarios, escasamente representados, son de origen
aluvial y estan constituidos por arenas, limos y conglomerados, discordantes sobre

cualquiera de los anteriores.
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Fig. 2. Localizacién del manantial El Arteson y el sondeo El Hoyazo

Perimetro de proteccion del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El Artesan de abastecimiento
al nucleo urbano de Quesada.
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3.2. LIMITES Y GEOMETRIA DEL ACUIFERO

Las captaciones drenan agua de la subunidad de Sierra de Cazorla. Esta subunidad
tiene una extension de 441 km? de los que 280 corresponden a materiales
permeables, aproximadamente coincidentes con la unidad geolégica del mismo
nombre. Se diferencia de la Unidad de Beas por presentar una secuencia
estratigrafica mas compleja que la anterior y unos buzamientos mayores en las
escamas. Debido a la complejidad litolégica y estructural y las diferentes
caracteristicas hidrogeologicas se diferencian varios sectores con distintos acuiferos:
Afloramientos Tabulares del Norte, Escamas del Guadalquivir, Escamas de Cazorla y
Sierra de Quesada. La litologia de la Subunidad se caracteriza por presentar una
sucesion de niveles arcillosos, carbonatados y detriticos de edad triasica a cretacica,

menos en el acuifero Carrasco que incluye materiales aluviales cuaternarios.

Las captaciones se encuentran en el sector Escamas de Cazorla, que se estructura
en 4 escamas, que duplican la secuencia litolégica. En las dos escamas mas bajas los
buzamientos son suaves hacia el Este, mientras que en las dos superiores se definen
sendos sinclinales vergentes al Oeste. La presencia de materiales de baja
permeabilidad en la base de cada lamina tecténica, o entre los tramos acuiferos, hace
individualizar el conjunto en varios acuiferos: Acuifero Béjar, Acuifero Gilillo, Acuifero
de la Vifiuela y Nacimiento del Guadalquivir. EI manantial El Artesén y el sondeo El

Hoyazo se encuentran en el Acuifero Béjar.
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Fig. 3 Geologia del area donde se ubican el manantial El Artesén y el sondeo El Hoyazo
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Elaboracion de perimetros de salvaguarda para la proteccion de las captaciones de abastecimiento urbano.

3.3. PARAMETROS HIDRODINAMICOS Y PIEZOMETRIA

En la Subunidad de Sierra de Cazorla se dispone de los ensayos de bombeo
efectuados por el IGME en las captaciones de abastecimiento a algunas poblaciones.
Los mas significativos son: sondeo del Aleman (213680032) con transmisividad de 50
m?/d, del coeficiente de almacenamiento de 5,21 x 10 sondeo 213670057 con una
transmisividad de 19 m%/d, S de 13,09 x 10°*; El Puerto (223520109) con T = 164 m%/d;
Yeglerizos V (223520110) con T = 50 m®d; Abastecimiento a Beas de Segura
(223550053) con T = 35 m°/d; Valdemarin (223520111) con T = 2.000-3.000 m%d y
Abastecimiento a Quesada (213770008) con T = 250 m?d. Se deduce de esos
valores que, en general, la magnitud de la transmisividad en esta subunidad es baja a
media, aunque existen casos excepcionales en los que se alcanzan valores mayores.
Esta heterogeneidad es habitual en las formaciones carbonatadas en las que los
procesos karsticos han tenido un escaso desarrollo, y la circulacién subterranea tiene
lugar, preferentemente, a través de discontinuidades menores y, ocasionalmente, por

conductos de mayor tamario.

El nivel piezométrico en el sondeo de El Puerto Il se sitia a cota 930 msnm, mientras

que en el Castillo de Altamira esta a cota 805 msnm.

PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DE LA UNIDAD DE SIERRA DE CAZORLA
FUENTE DE TRANSMISIVIDAD | COEFICIENTE DE ESPESOR DEL
INFORMACION (m?/dia) ALMACENAMIENTO | ACUIFERO (m)
Norma de
explotacién de la 250 5,21 x 107
UH 05.01 (Sierra (Acuifero Béjar) 13,9 x 10°
de Cazorla)
Atlas
Hidrogeoldgico de > 200
Jaén

Perimetro de proteccion del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El Artesan de abastecimiento

al ndclea urbano de Quesada.
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3.4. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO Y BALANCE HIDRAULICO

La alimentacién del sistema se produce mayoritariamente por infiltracién directa del
agua de lluvia, pudiendo existir una transferencia hidrica desde la MAS vecina 05.02

“Quesada-Castril”.

La descarga se produce principalmente a través de un elevado numero de
manantiales (mas de 500), que surgen a cotas comprendidas entre los 430 y los 1040
m s.n. en el caso de la Subunidad de Beas y entre los 650 y 1250 msnm. en el de la
Subunidad de Cazorla y cuyos caudales suelen ser escasos, generalmente inferiores
a 10 I/s y mayoritariamente inferiores a 5 I/s. Esta proliferacion de manantiales a
diferentes cotas es producto de la compleja compartimentacion en pequefios
sistemas. La complejidad estructural (estructuracién en escamas), conjuntamente con
la segmentacion de los afloramientos carbonatados por niveles arcillomargosos
intercalados, induce a que la piezometria presente bruscos cambios de cota y sin
continuidad. Igualmente las direcciones del flujo subterraneo varian sustancialmente
de un acuifero a otro. El funcionamiento hidrogeoldgico es complejo, hasta tal punto
que existen sectores de escamas en los que podria darse un dispositivo de direccion

de flujo variable en funcién de la profundidad del nivel piezométrico.

El balance hidrico mas afinado del que se dispone es el elaborado por el IGME en
2001 (IGME-CHG, 2001) y es el siguiente:

Entradas:

e Subunidad de Beas

= Infiltracion del agua de lluvia Sector Beas de Segura ............... 16,0 h m%/a
- Infiltracion del agua de lluvia Sector Sierra de Las Villas ........... 13,5 hm¥a
= SUBTOTAL oo 29,5 hm’/a
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e Subunidad de Sierra de Cazorla

= Infiltracion del agua de lluvia Ac. Afl. Tabulares del Norte ......... 21,5 h m’/a
- Infiltracion del agua de lluvia Ac. Esc. del Guadalquivir ............. 65,5 h m¥a
= Infiltracion del agua de lluvia Ac. Escamas de Cazorla .............. 19,5 h m*/a
= Infiltracion del agua de lluvia Ac. Sierrade Quesada .................. 2,5hm¥a
- Recarga subterranea desde U.H. Quesada-Castril ..................... 2,5hm’a
= SUBTOTAL oo s s 111,5 hm%a
TOTAL....eecceeeeeecere e 141,0 hm’/a

Salidas:

e Subunidad de Beas

L S 16,0 h m*/a
= BOMDEO .o 1,5 h m¥a
- Drenaje a rios y subterraneo hacia la U.H. Loma de Ubeda ...... 12,0 h m*a
1= 11 1 R ———————— T 29,5 h m*/a

¢ Subunidad de Sierra de Cazorla

= Manantiales ..., 87,0 h m’a
~Manantiales no cuantifEados .. s 8,0 h m’/a
21513 2. [ . 2,5hma
= Drenaje difuS0 @ FMOS...........ocoooiovviioee e 14,0 h m’/a
= SUBTOTAL oo 111,5 h m%a

TOTAL .couvvvmmmmmsssinmo s sisas: 141,0 h m*/a
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3.5. HIDROQUIMICA DEL SECTOR

La calidad del agua de la Subunidad de Sierra de Cazorla (05.01) se ha tomado de los
analisis quimicos realizados, en su mayoria después de 1996, en todos los acuiferos
diferenciados de la subunidad. Las muestras analizadas presentan unas
caracteristicas muy homogéneas en todos los acuiferos, con conductividades siempre
comprendidas entre 230 y 820 puS/cm y, en su mayoria, inferiores a 500 uS/cm. El
valor medio es de 445 uS/cm (CHG, 2001).

Las facies hidroguimicas son predominantemente bicarbonatadas, variables de
calcicas a magnésicas, aunque en segundo término puede haber localmente una
cierta incidencia de sulfatos o cloruros. Los contenidos idnicos en los diversos
componentes mayoritarios son légicamente bajos 0 moderados y caracteristicos de
aguas procedentes de materiales calizo dolomiticos: 150 a 465 mg/l de bicarbonatos,
inferior a 50 mg/l los sulfatos (aunque excepcionalmente se superan los 200 mg/l),
menos de 50 mg/l y generalmente menos de 10 mg/l para los cloruros, de 1 a 34 mg/l
para el sodio y de 30 a 80 mg/l para el calcio (en ocasiones se llega hasta 145 mg/l)
(CHG, 2001)

Dentro de esta homogeneidad se puede apreciar que los valores mas altos de
cloruros, sulfatos, calcio y magnesio aparecen en los afloramientos tabulares del
norte, cambiando hacia el sur en las Escamas de Cazorla a agua fuertemente
bicarbonatada calcica. De la misma manera los valores de conductividad decrecen de
norte a sur, salvo anomalias puntuales como el sondeo correspondiente al acuifero de
Escamas del Tranco, que es el de mayor conductividad de la subunidad (820 uS/cm) y
el que presenta los mayores valores de sulfatos (218 mg/l) y calcio (145 mg/l),

probablemente por la influencia local de materiales evaporiticos triasicos (CHG, 2001).

El contenido en nitratos de las aguas subterraneas es muy bajo en toda la subunidad,
con valores inferiores a 10 mg/l en la mayoria de los acuiferos y una media global de
2 mg/l (CHG, 2001).

Se dispone de un analisis del Manantial EI Artesdn procedente de la Base de datos
del IGME (Datos facilitados por la Oficina del IGME en Granada).
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PUNTO Cl |SO, |HCO; [CO; |[NO; (Na |Mg [Ca |K [C.E |pH |FECHA
Manantial El
Arteson 2 38 264 0 4 0 25 59 0 434 7,4 15/06/2006

El agua de este manantial es de mineralizacion media con concentraciones de nitratos

muy bajas, por lo que es un agua en principio de buena calidad.

100 % Mg’

m Manantial El Arteson

100 % SO,

100 % Ca"*

100 % Na'+K* 100 % HCO;+CO;”

100 % CI'+NOy

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

Torredelcampo

El manantial presenta un agua con facies bicarbonatada célcica, caracteristica del

acuifero carbonatado en el que se encuentra.

Perimetro de proteccion del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El Artesén de abastecimiento
al nucleo urbano de Quesada.

Pagina 21 de 45



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

4, FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

4.1. ORIGEN DE LA INFORMACION SOBRE FOCOS DE CONTAMINACION

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

de informacion:

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

captaciones visitadas en la campaiia de campo.

» Focos de contaminacion del Plan de Control de Granada y Jaén. El
emplazamiento y descripcion de estos focos se ha importado desde las bases
de datos del Plan de Control para su representacion en GIS. Estos focos de

contaminacion corresponden a presiones puntuales.

* Focos de contaminacién y presiones en coberturas GIS:

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

minas, piscifactorias y gasolineras

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

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

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

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

Los manantiales se encuentran inmediatamente aguas abajo del Parque Nacional de
Sierra de Cazorla, no habiéndose identificado focos potenciales de contaminacion

significativos en todo ese ambito de la recarga

Aguas abajo de los manantiales existen focos de contaminacién relacionados con los
nucleos de poblaciébn de Quesada, La Vega y Heredamiento, que son los mas

cercanos a las captaciones de abastecimiento.

La distribucion de los focos potenciales de contaminacién se muestra junto con la

vulnerabilidad en el plano n® 2

El listado de los focos potenciales de contaminacién se presenta en el Anexo de

presiones (Anexo 3)

4.2.1. Actividad agricola

El cultivo mas importante es el olivar, tanto de regadio como de secano, siendo
mayoritario este ultimo. También existen zonas con cultivos en regadio situados en su
mayoria en los materiales detriticos de los margenes del rio Toya y del Arroyo de
Majuela. En la zona también se encuentran areas de tierras de labor en secano,
compuestas mayoritariamente por almendro, cereal, legumbres y forraje. Todas estas
areas agricolas se encuentran aguas abajo de las captaciones, a excepcién de una
zona de cultivo de olivar situada en la zona de recarga de las captaciones y muy
cercana al sondeo El Hoyazo, siendo esta superficie cultivada de unas 15,1 ha dentro

de dicha zona de recarga.

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

aprovechamiento de las tierras labradas de este municipio es el siguiente:
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Actividad agricola | Hectareas cultivadas
Herbaceos 1.603
Frutales 147
Olivar 9.165
Vifedo 0
Otras tierras labradas 0

4.2.2. Actividad ganadera

No existen actividades ganaderas en la zona que puedan suponer una afeccion

potencial a las aguas subterraneas captadas por las captaciones de abastecimiento.

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

ganaderas para el municipio de Quesada son las siguientes:

Actividad ganadera | Unidades ganaderas
Bovinos 0
Ovinos 821
Caprinos 68
Parcinos 3
Equinos 20
Aves 145

4.2.3. Actividad industrial

No existen actividades industriales en el entorno de las captaciones ni en todo el
ambito de la recarga. Las actividades industriales existentes se encuentran aguas
abajo de los abastecimientos, en las proximidades de los cascos urbanos de la zona,
siendo el nucleo urbano mas cercano el de Heredamiento, situado unos 1500 m

aguas abajo de las captaciones.
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4.2.4. Residuos sdlidos urbanos

Los residuos sélidos urbanos son tratados en vertedero fuera del término municipal, y
al igual que las actividades industriales no se encuentran en la zona de recarga de las
captaciones, por lo que no suponen una afeccién a las aguas subterraneas captadas

por las mismas.

4.2.5. Aguas residuales

Las aguas residuales generadas en Quesada se vierten después de un tratamiento
secundario de aireacion prolongada al Rio de Quesada (Rio Toya). Las ARU de los
nucleos de Belerda y de Don Pedro, se vierten sin ningun tipo de tratamiento al rio
Tiscar, no obstante todos los vertidos a cauces del municipio estan aguas abajo del

manantial El Artesén y el sondeo El Hoyazo, y fuera de las zonas de recarga.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACION PROXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos de contaminacion mas préximos a las captaciones estan constituidos por
los cultivos de la zona. Estos corresponden a cultivos de secano, siendo mayoritario el
cultivo del olivar. Los cultivos de olivar en secano se encuentran a escasos metros del
sondeo El Hoyazo y ocupan un area de unas 15,1 ha sobre la zona de recarga de

ambas captaciones.

El resto de actividades agricolas se encuentran aguas abajo de las captaciones,

situados a una distancia de unos 500 m de las mismas.

No se han encontrado focos de contaminacion puntuales significativos en el entorno

de las captaciones.

La situacion de los focos respecto a las captaciones se muestra en la siguiente figura:
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Fig. 5. Entorno de la captacion de abastecimiento

4.4. INDICIOS DE CONTAMINACION EN LAS CAPTACIONES

No se han encontrado indicios de contaminacion en las captaciones objeto del
perimetro de proteccion.
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5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACION

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

hidrogeolbdgicas de un area.

Los valores empleados para la estimacion de la vulnerabilidad son los
correspondientes al método COP mediante el andlisis de la cartografia de la
vulnerabilidad intrinseca en medios karsticos. Estos valores de vulnerabilidad se han

obtenido del Mapa de Vulnerabilidad de Esparia realizado por el IGME.

A causa de la naturaleza karstica de la mayor parte de los acuiferos de la MAS 05.02
‘Quesada-Castril”, su vulnerabilidad frente a la contaminacion es muy elevada, si bien
es cierto que el riesgo de contaminacion es pequefio ya que las zonas de recarga se
sittan a elevadas cotas, donde la actividad humana y las presiones son reducidas o

nulas.

Ademas se ha realizado una evaluaciéon hidrogeolégica de la unidad en base al
funcionamiento hidrogeolégico, zonas de recarga, circulacion del flujo subterraneo,
zonas de circulacién preferencial, etc., asi como un analisis de la distribucién de la
vulnerabilidad en el entorno, las areas de recarga de las captaciones y su relacién con

los focos potenciales de contaminacion.

5.1. DISTRIBUCION EN EL ENTORNO Y AREAS DE RECARGA

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

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

En general, los valores de vulnerabilidad de los materiales carbonatados de la Sierra
de Cazorla varian desde muy baja, baja y moderada en franjas perpendiculares a la

direccion de flujo del agua subterranea, existiendo algunas zonas proximas con
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valores de vulnerabilidad alta y muy alta en el valle del Arroyo El Artesén.

En la zona de recarga del manantial El Artesén y el sondeo El Hoyazo, constituida por
los materiales carbonatados del jurasico, y por arcillas del cretacico inferior, la
vulnerabilidad varia de muy baja a moderada. Aguas arriba del sondeo El Hoyazo y a
escasos metros de éste, existe una zona de alta vulnerabilidad de unos 7.000 m?., que

constituye la zona de mayor vulnerabilidad dentro del area de recarga.

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

Las presiones que se sitian sobre |la zona de recarga corresponden a los olivares que
se cultivan préximos a las captaciones. Estos cultivos se localizan sobre zonas de
vulnerabilidad muy baja a moderada, al norte de los abastecimientos. El area ocupada
por ellos dentro de la zona de recarga es de aproximadamente 15,1 ha. Esta zona,
gue no aparece en las coberturas GIS de usos del suelo (CORINE 2000), se muestra
en la figura 5 del apartado 4.3, donde se muestra mediante ortofoto del 2007 el

entorno proximo de las captaciones.

El resto de focos, principalmente constituidos por los cultivos en secano, se sittian
sobre zonas que no constituyen el area de recarga de las captaciones, por lo que no
suponen un riesgo potencial para el agua subterranea captada por los
abastecimientos, asi como los focos puntuales, que se encuentran alejados de éstas,

proximos a los nucleos urbanos de la zona.

5.2.1. Tipologia de la distribucién de presiones y vulnerabilidad

Tendiendo en cuenta la distribucion de las presiones que se sitdan sobre las zonas de
alimentacion de las captaciones, las posibles afecciones al agua subterranea estarian
relacionadas con los cultivos de olivar que se sitian en el entorno inmediato del

sondeo El Hoyazo. Esta presién se sitia en una zona con una vulnerabilidad que
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varia de muy baja a moderada.

TIPO DE DISTANCIA A LA
PRESIONES CONTAMINANTES VULNERABILIDAD
CONTAMINACION CAPTACION
‘ Agricola. Olivos Nitratos Manantial El Arteson: 200m
Difusa Muy baja-moderada
de secano Plaguicidas Sondeo El Hoyazo: 0 m

5.3. EVALUACION CUALITATIVA DE LA VULNERABILIDAD Y DEL RIESGO

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

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

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

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

desencadene una fuga o vertido del contaminante.

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

H = nocividad del contaminante o de una actividad antropica potencialmente
contaminante

Qn = cantidad de contaminante

Rf = probabilidad de ocurrencia del accidente

El indice de peligrosidad HI se obtiene mediante el producto de los tres factores y

puede variar entre un factor minimo de 0 y un maximo de 120.
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HI= H. Qn. Rf
HI index Clase de
peligrosidad

[0—24] Muy baja
(24 — 48] Baja

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

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

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

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

que demuestran que la probabilidad de contaminacion es nula.

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

Geosciencies Union, General Assembly, Vienna 2009).
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FACTOR | FACTOR RII= CLASE DE | NIVEL DE
cop HI e COP *1/HI | RIESGO RIESGO
4-15 0-24 >(.042 >0.168 1 Muy bajo

24 24-48 0.042-0.021 | 0.168-0.042 2 Bajo

1-2 48-72 0.021-0.014 | 0.042-0.014 3 Moderado
0.5-1 72-96 0.014-0.010 | 0.014-0.005 4 Alto
0-0.5 96-120 <0.010 <0.005 5 Muy alto

A continuacién se muestran los resultados abtenidos

perimetro de proteccion:

para las captaciones objeto del

FOCO POTENCIAL DE Clase de Factor Nivel de
H|Qn|Rf| HI RII
CONTAMINACION peligrosidad cop riesgo
Cultivos de olivar en secanc 25| L] 1 | 275 Baja 342 0.124 Bajo

El riesgo que suponen para las aguas subterraneas los cultivos de olivar es bajo

debido a que éstos se encuentran en zonas de muy baja a moderada vulnerabilidad.

Perimetro de proteccion del Sondeo El Hoyazo y el Manantial El Artesan de abastecimiento

al ntcleo urbano de Quesada.
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6. DELIMITACION Y ZONIFICACION DEL PERIMETRO DE PROTECCION

Por la proximidad entre ambos puntos y por compartir un mismo contexto

hidrogeoldgico, estos dos puntos han sido agrupados y analizados como uno sélo.

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

denominadas:
* Zonal, Inmediata o de Restricciones Absolutas (Tiempo de transito de 1 dia)
* Zona ll, Proxima o de Restricciones Maximas (Tiempo de transito de 60 dias)

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

» Zona de Proteccién de la Cantidad

6.1. ANALISIS HIDROGEOLOGICO

6.1.1. Limites hidrogeolégicos y geometria del acuifero

El manantial de Artesén se localiza en las laderas suroccidentales de los relieves
externos de la Sierra de Cazorla, a unos 1.000 msnm y a unos cinco kilémetros de la
localidad de Quesada, proximo al Cortijo El Artesén. Por su parte, el sondeo de El
Hoyazo se encuentra en la misma vaguada pero unos 40 m mas alto. Al compartir una
misma localizacion geoldgica, se ha considerado su agrupacion para la definicion de
un perimetro comian. Como ya se ha comentado, estas captaciones se encuentran en

la subunidad de Cazorla y en el Sector Escamas de Cazorla, acuifero Béjar.

Los recursos que drena el manantial El Artesén y que son extraidos del sondeo de El
Hoyazo, corresponden a una escama de la serie de cabalgamientos apilados que
componen el frente de la Sierra Cazorla. Esta escama esta compuesta por materiales

carbonatados jurasicos (dolomias, alternancia de marga-caliza y calizas nodulosas).

El Sector Escamas de Cazorla se caracteriza por constituir un frente de

cabalgamientos apilados, de vergencia Oeste, en el que se identifican hasta cuatro
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escamas principales. Las captaciones de El Arteson y El Hoyazo se localizan en la
escama carbonatada inferior del apilamiento, cuya estructura responde a un pliegue
tumbado de vergencia Oeste, contenido entre los cabalgamientos basal y cenital de la
escama. Los materiales carbonatados de estas escamas inferiores muestran una

estructura monoclinal, con suaves buzamientos hacia el Este.

Los materiales carbonatados, de edad jurasica, corresponden a dolomias, calizas
nodulosas y alternancias de margas y calizas, aunque en algunos casos también
aparece una formacion arcillosa del Albiense (Cretacico) a techo de los carbonatos
jurasicos. La presencia de estas arcillas es limitada, pues parece haber actuado como

superficie de despegue para el desarrollo de los planos de cabalgamiento.

A partir de estas caracteristicas y configuracion geoldgica, los limites hidrogeolégicos

de la unidad acuifera vienen marcados por:

» El limite septentrional de esta unidad se ha establecido en una divisoria
subterranea proxima al arroyo de Majuela, donde se localiza otro manantial y
sondeo de abastecimiento (213770008 y 2132760002, respectivamente).

« Hacia el Sur, el limite del sistema se ha establecido en otra divisoria
subterranea desfasada de la superficial hacia el Sur, con el fin de incorporar el
relieve del cerro del Pulpito.

» Hacia el Este, el conjunto carbonatado se encuentra sellado por la formacion
de arcillas cretacicas y por el cabalgamiento superior de la escama tecténica

en la que se desarrolla el sistema.

* Hacia el Oeste se localiza la zona de descarga de esta pequefia unidad,
coincidiendo con la zona de charnela del pliegue tumbado que estructura la
escama tectonica del sistema.

Considerando estos limites, la zona de recarga por infiltracién difusa sobre los
materiales carbonatados es de 0,99 km?, mientras que las laderas desarrolladas sobre

las arcillas cretacicas que vierten hacia los carbonatos ocupan una estrecha franja de
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unos 0,14 km®. Por tanto, atendiendo a los limites hidrogeolégicos del sistema, y

sumando la recarga autoctona y la aléctona, se acota una superficie de 1,12 km?.
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6.1.2. Funcionamiento (isopiezas y lineas de flujo)

La recarga del sistema es practicamente por infiltracion directa y difusa sobre el
afloramiento detritico. Aunque una proporciéon en torno al 10 % se debe a la infiltracion
procedente de las laderas impermeables, desarrolladas sobre los materiales arcillosos

del Albiense (Cretacico), y que contornean la zona superior del relieve carbonatado.

Al tratarse de una estrecha banda de materiales carbonatados, orientada Norte-Sur,
los flujos principales de esta unidad van a ser laterales, provenientes desde el Norte y
desde el Sur. El hecho de que el bombeo no mantenga seco al manantial vendria a

apoyar la preponderancia de dichos flujos laterales.

A pesar de no disponer de datos relativos a piezometrias locales, en el conjunto del
litosomo carbonatado las isopiezas van a mostrar una pendiente algo oblicuas a la
ladera del relieve, e insinuando una suave vaguada piezométrica hacia el manantial El
Arteson y un conoide alongado segun la estructura del macizo (N-S), con centro en el
bombeo de El Hoyazo.

Como ya se ha indicado, la descarga del sistema se produce en la zona de charnela
del pliegue tumbado que estructura la escama tecténica en la que se desarrolla el
sistema. El sondeo se localiza unos metros por encima, en el flanco oriental de dicho

pliegue.

6.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS (BALANCE DE RECURSOS O METODOS
ANALITICOS)

Para tantear la extension de la zona de alimentacién del sistema y poder contrastarla
con sus limites hidrogeologicos, se ha considerado la relacién entre la recarga y la
descarga de la unidad.
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Lluvia Recarga Recarga
Tipo Q Tipo de e
cODIGO Nombre Funcionamiento util Autéctona | Aléctona
Captacion (¥s) | Acuifero
(mm/a) (km2) (km2)
Sondeo El . .
213770053 Sondeo 0-60 | Karstico Libre 500 0,99 0,14
Hoyazo
‘ Manantial L )
213770001 | Manantial i 12 Karstico Libre 500 0,99 0,14
El Arteson

6.3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACION

Las referencias de caudal para el manantial EI Artesén varian entre 0 y 60 I/s,
mostrando un comportamiento tipicamente karstico. Con este intervalo de caudales,
se puede considerar que el aporte medio anual ha de ser de 5-10 I/s. Por otra parte, el
caudal de explotacién en el sondeo de El Hoyazo es de 12 I/s. Por tanto, de cara al
analisis hidrogeoldgico, cabe considerar a estos dos puntos como una Unica zona de

descarga con una aportacion de unos 15-20 I/s.

Atendiendo a una lluvia util de 500 mm/a, con una superficie de recarga de 1,12 km?,
se obtiene un caudal de 17,8 I/s. Precisamente, este caudal se encuentra en el rango
de los 15-20 I/s estimados como caudal medio conjunto de las dos captaciones, por lo
que se validan los limites hidrogeoldgicos del sistema y, en consecuencia, la zona de

recarga establecida.

A partir de esta aportacion media de 15-20 l/s y los parametros climaticos, se ha
extrapolado una cuenca de alimentacion para ambas captaciones de de
aproximadamente 1,2 km?.

6.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La zona de restricciones absolutas se considera como el circulo cuyo centro es cada
una de las captaciones a proteger y cuyo radio es la distancia que tendria que recorrer
una particula para alcanzar la captacion en un dia.
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Para la delimitacion de la zona de restricciones absolutas se ha empleado el método

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

i = gradiente hidraulico = 0,01
Q = caudal de bombeo = manantial El Arteson: 7 I/s, sondeo El Hoyazo: 12 I/s
T= 250 m*/dia

me = porosidad eficaz = 0,01

Los datos obtenidos son los siguientes:

So(m) Sy(m) B (m) B” (m)
SONDEO EL
28 23 415 207
HOYAZO
MANANTIAL EL
g 22 17 242 121
ARTESON

En vista a los resultados obtenidos se delimita una zona de restricciones absolutas
con un radio de 30 m para el sondeo El Hoyazo y radio 25 m para el manantial El

Artesén, con centro en cada una de las captaciones.

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MAXIMAS

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

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

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

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

So(m) Su(m) B (m) B’ (m)
SONDEO EL
399 99 415 207
HOYAZO
MANANTIAL EL
: 364 64 242 121
ARTESON
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Los resultados obtenidos no se consideran satisfactorios, por lo que se determinara
una zona de restricciones maximas mayor en base a criterios hidrogeoldgicos. Esta
zona se ha delimitado mediante divisorias de aguas superficiales en los limites norte y
sur, y mediante el cabalgamiento entre las dolomias y las calizas del jurasico en el

Este. El limite Oeste de esta zona coincide con la zona de restricciones moderadas.

6.6. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

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

restricciones maximas y la isocrona de 4 afios.

Debido a la configuracion geolégica del acuifero del que explotan agua las
captaciones de abastecimiento a Quesada, la zona de restricciones moderadas se ha
delimitado basandose en criterios hidrogeologicos (zona de recarga, fracturacion,

heterogeneidad del medio, etc.)

Esta zona estara delimitada por las zonas de recarga autéctona y aléctona para las
captaciones de abastecimiento, ampliando los limites hacia el Este hasta el Cerro
Puerto Lorena y en el sur hasta el cerro Frio, delimitando asi la zona de restricciones

moderadas en base a la zona de alimentacién definida y a divisorias superficiales.

6.7. ZONA DE PROTECCION DE LA CANTIDAD

Se delimita un perimetro de proteccién de la cantidad, con el apoyo de criterios
hidrogeolégicos, en funcidon del grado de afeccién que podrian producir determinadas

captaciones en los alrededores.

e Calculos de la zona de proteccién de |la cantidad para el manantial E| Arteson

Para la proteccién de la cantidad del manantial de abastecimiento se definira un

perimetro en funcion del radio de influencia R:
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R=15(Tt/S)%=6943m

Donde:
T = transmisividad = 250 m’/dia
t = tiempo de bombeo (120 dias)

S = coeficiente de almacenamiento = 13,9 x 10

El valor obtenido es mas extenso que la zona de recarga de las captaciones, por lo
que se tomara como zona de proteccion de la cantidad el valor obtenido para el

sondeo El Hoyazo, cuyos calculos se muestran en el siguiente apartado.

» Calculos de la zona de proteccion de la cantidad para el sondeo El Hoyazo

Para la proteccion del sondeo de abastecimiento a Quesada, se ha calculado el
descenso en el nivel piezométrico que podrian provocar sondeos de semejantes

caracteristicas a las de la captacion a proteger, situados a determinadas distancias.

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

_ 0,.1 83 Olog 2,257t

D 3
T rS

Donde,

D = descenso del nivel piezométrico

T = transmisividad = 250 m?/dia

Q = caudal (caudal maximo del sondeo a proteger) =12 I/s (1036,8 m°*/dia)
t = tiempo de bombeo (120 dias)

r = distancia al sondeo de captacion (500 m)

S = coeficiente de almacenamiento = 13,9 x 107

El descenso obtenido para estos valores es de 1,73 m. Tomando una distancia al
sondeo de captacion de 1000 m el descenso obtenido es de 1,2 m, el cual no es muy

significativo teniendo en cuenta el espesor saturado del acuifero.
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Asi, se tomara como zona de proteccién de la cantidad para ambas captaciones, la
incluida en un radio de 1000 m dentro de los limites de la zona moderada, con centro
en el punto medio de ambas captaciones. Esta zona queda definida dentro de los
limites de la poligonal envolvente.
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7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

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

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

Debido a la actividad agricola que se desarrolla sobre los afloramientos permeables
es aconsejable, sobre todo durante y después de lluvias de cierta importancia, hacer
algunos analisis para comprobar la posible presencia de contaminacién de origen
organico, y asi como, especies nitrogenadas, fosforadas, pesticidas y fungicidas
fundamentalmente. Se aconseja que este control sea semestral. Se establecen como
puntos de control las propias captaciones, que responden a los puntos de descarga

del sistema.

En caso de producirse una situacion especial que provoque un vertido potencialmente
contaminante, en las proximidades de las captaciones, se llevara a cabo una
campafia de seguimiento de la calidad del agua, con el analisis de los parametros que
en cada momento se juzgue necesario determinar, y con la periodicidad que

aconsejen las circunstancias.

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

de sectorizacién del perimetro de proteccién.
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ACTIVIDAD o ZR. MAXIMAS | ZR. MODERADAS
ABSOLUTAS

AGRICULTURA Y GANADERIA
Uso de fertilizantes y pesticidas P P S
Uso de herbicidas P P S
Almacenamiento de estiércol P P S
Granjas porcinas y de vacuno P P S
Granjas de aves y conejos P P S
Ganaderia extensiva P S A
Aplicacion de purines porcinos y vacunos estabilizados & & 5
por compostaje
Depdsitos de balsas de purines P P P
Almacenamiento de materias fermentables para o o &
alimentacion del ganado
Silos P P S
RESIDUOS SOLIDOS
Vertederos incontrolados de cualquier naturaleza P P P
Vertederos controlados de residuos sélidos urbanos P P S
Vertederos controlados de residuos inertes P S S
Vertederos controlados de residuos peligrosos P P P
VERTIDOS LIQUIDOS
Aguas residuales urbanas P P P
Aguas residuales con tratamiento primario, secundario y B = s
terciario
Aguas residuales industriales P P
Fosas sépticas, pozos negros o balsas de aguas negras | P P
Estaciones depuradoras de aguas residuales P P S
ACTIVIDADES INDUSTRIALES
Asentamientos industriales P P P
Canteras y minas P P P
Almacenamiento de hidrocarburos P P F
Conducciones de hidrocarburos =2 P P
Depéositos de productos radiactivos P P P
Inyeccion de residuos industriales en pozos y sondeos P P P
OTROS
Cementerios P E
Campings, zonas deportivas y piscinas publicas P P
Ejecucion de nuevas perforaciones o pozos no - s
destinados para abastecimiento

A: Actividad aceptable
S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autorizada
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sondeo El Hoyazo y el manantial El Arteson explotan el acuifero Béjar de la MAS
05.01 “Sierra de Cazorla”®, constituido fundamentalmente por materiales carbonatados

jurasicos. Ambas captaciones abastecen al nucleo urbano de Quesada.

No se han detectado focos potenciales de contaminaciéon que puedan poner en peligro
la calidad de las aguas subterraneas del sector, a excepcion de la contaminacion
difusa que pueda aportar las practicas agricolas, que suponen un riesgo bajo para las

aguas subterraneas.

Se recomienda llevar a cabo un control de la evolucion del nivel piezométrico en el
sondeo y de los caudales bombeados. Esto implica equipar el sondeo con una tuberia

piezométrica para la introduccién de la sonda de nivel.

La vulnerabilidad de esta unidad se debe considerar moderada, por lo que las
precauciones y vigilancia sobre posibles actividades potencialmente contaminantes
dentro de la poligonal se consideran suficientes habida cuenta de la proteccién que

conlleva el Parque Natural de Sierra de Cazorla.

La zonacion realizada se ha basado fundamentalmente en criterios hidrogeologicos,

apoyandose en calculos previos realizados segun el método de Wyssling.

Es deber del Ayuntamiento velar por el cumplimiento de las restricciones, dentro de
unos limites razonables, de cada una de las zonas definidas en esta propuesta. Cabe
incidir en la importancia que tiene el control de actividades en el entorno mas préximo
a las captaciones, zona de restricciones absolutas, en relacion a la ganaderia

extensiva o a practicas agricolas en las proximidades de las captaciones.
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ANEXO 1
REPORTAJE FOTOGRAFICO



Foto 1. Manantial El Artesén, Quesada. Foto 2. Manantial El Artesén, Quesada.

Foto 3. Sondeo El Hoyazo, Quesada. Foto 4. Sondeo El Hoyazo, Quesada.



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



PRESIONES INVENTARIADAS EN CAMPO
Dislancia al
Término Tipo de Suslancias Superficie Distancia a la Otras cauce mas | Nombre del
Provincia Municipal | Nucleo urbano | Direccién/Paraje| Nombre aclividad Topologia Estado Descripcitn | contaminanies UTM X UTM Y (m2) Captacion | captacion | captaciones | proximo cauce
Carretera Manantial Manantial
Quesada- Vertido de Barranco La Fuente del
Jaén Quesada Quesada Belerda Escombrera |Escombrera |Puntual Acliva escombros  |Lixiviados 497579 4178657 Canal 2000|Vadillo Rio Tiscar




ANEXO 1V
ANALISIS QUIMICOS



LABORATORIO ’I“]A IA@

* AUTORIZADO SALUD PUBLICA DE ANDALUCIA A721
« AUTORIZADO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE E.C, 237 %
« AUTORIZADO MINISTERIO SANIDAD ¥ CONSUMO 59-LC R _
» AUTORIZADO CONSEJERIA DE AGRICULTURA ¥ PESGA

LABORATORIO PRIVADO A, 120

* AUTORIZADO PARA FORMACION DE MANIPULADORES DE EMPRESA CERTICADA
SEGON NORMA UNE EN
ALIMENTOS 115/And-} 150 90012000

1SO 9001

ACRECTIADD POR ENAC

TECNICA Y CALIDAD ALIMENTARIA DE LA SUBBETICA, S.L. -C.IF. B-14469985

cle2

Reg. Informe; 35160 pag. Lde3

LABORATORIO BIOFERBA,S.L.
" Paseo 1° de mayo, 22-Bajo ;
23500 JODAR (Jaén)

IDENTIFICACION: Agua, Ref: 144-08. limo. Ayto. de Huesa. [2-08-08.

ENTREG/RECOG.: Entregada al laboratario.

PRESENTACION: Botc de plastico de 1,5 litros y bote de cristal da 1 litro.

FECHA ENTRADA: 14/08/08

FECHA FINALIZACION: 10/09/08

ANALISIS COMPLETQ (R.D. 140/2003)

A. Pardmetros Microbiolégicos.

Parametro Resultado - Valor Paramétrico Nt:i"t“aﬂsl'r g;;; :I.D.
1 |Escherichia coli .- Ausencia 0 UFC En 100 ml
2 |Enterococo Ausencla . 0 UFC En 100 mi
3 |Clostridium perfringens (Incl. fas esporas) Ausencla - 0 UFC En 100 mi 1y2
B.1. Pardmetros Quimicos.
Pardmetro - Resultado Valor paramétrico Notas r.p.
4 _|Antimonio <2 5.0 ! ugfl
5 [Arsénico <2 10 pay/l
16 |Benceno <0,2 1 pg/l
7 |Benzo{a)pireno < 0,005 0,010 | yg/l
8 |{Boro <03 - 1,0 mg/|
9 [Bromato Cmem 25 pg/l 1
10 [Cadmio S = 5,0 pg/l
11 |Cianuro <20 50 g/l
12 [Cobre <002 - 2,0 mg/l
13 |Cromo R 50 Hg/l
" [14 |1,2-Dicloroetano i D 3 pg/!
15 |Fluoruros S 0,20 1,5 mg/l
Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (HPA)| =4 el s ooy e
16 |(suma de: Benza{bMiucranteno, Benzo(ghl)perileno, < 0,025 0,10 Ha/l
Benzo(k)Muorantena, Tndeno(1,2,3-cd)plrenc.) L/
17 [Mercurio ‘< 0,5 1,0 g/l
18 |Milcrocistina ; === 1 pg/l 2
19 |Niquel __.<5 20 ug/l
20 |Nitratos i 4 50 mg/! 3
21 |Nitritos <02 - -l05R, 0,15 mg/I 3y4
22 |Total de plaguicidas Ver tabla ; - 0,50 ua/l Sy6
23 |Aldrin ~__Vertabla = 0,03 Ha/l
Dieldrin - ‘Mertabla 0,03 pg/!
Heptacloro _~Vertabla . 0,03 pa/fl
Heptacloro epdxido _Vertabla " - 0,03 pg/l
24 |Ploma " 2 25 ug/l
25 |Selenfo e el 10 yg/l
e P I T ST 192 150 v |7ys
27 |Tricloroetena + Tetracloroeteno: g2 i0 pg/l

Dir. Postal: Mesdn, 25, 2° 0
Dir. Lab: Log Mérmoles, 3
14900 LUCENA (Cérdoba)

UNICAY Crailid ALIEN 1 -
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DELS n“”gj-' ’2“;*‘[? S.L. e-mail: fg@laboratorio-lcal.com
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+ AUTORIZADO SALUD PUBLICA DE ANDALUGIA AT2/1
+ AUTORIZADO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE E.C. 237 m

+ AUTORIZADO MINISTERIO SANIDAD Y GONSUMO 59-1.C
'I‘ c A I‘ + AUTORIZADO CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA
LABORATORIO ® LABORATORIO PRIVADO A. 120

+ AUTORIZADO PARA FORMACION DE MANIPULADORES DE EYPRESA
ALIMENTOS 115/And-1 50

TECNICA Y CALIDAD ALIMENTARIA DE LA SUBBETICA, S.L. - C..F. B-14469985

Cle2 Reg, Informe: 35160 pég.2de3

B.2. Parametros quimicos que se controlan seglin las aspecificaciones del producto,

Parametro ~ Resultado Valor Paramétrico Notas r.0.
28 |Acrilamida i Ean I 0,10 ug/l 1
29 |Epiclorhidrina . I Sk o 0,10 g/l 1
30 |Cloruro de vinilo L e 0,50 ug/l 1
C. Parametros Indicadores.
Parametro it "Réé'Lil;ad_b e Valor Paramétrico Notas r.0,
31 |Bacterlas coliformes - Ausencla- . . ..¢ QUFC | En 100 ml
; = ML 100 UFC en Salid,, Sin
I 132 |Recuento de colonias a 22 °C ..~ Ausencla . camblos anémalos Sih Redl
33 [Aluminio S e 11 e 200 pg/l
34 |Amonlo NG S 0,50 mgy/1
Lot emeabl € Sin cambios
35 |Carbono Orgénico total AEe A mg/I 1
36 |Cloro combinado residual ; : <Qos- 2,0 mg/l 2,3v4
37 |Cloro libre residual i 03 i 1,0 mg/l 2y 3
38 |Cloruros LR & N 5 250 mg/l
39 |Color AN g G -~ 15 mg/l Pt/Co
40 [Conductividad (20 °C) R T RN 2.500 uS/cm™ a 20°C |5
41 |Hlerro e EAE 0L G 200 ya/l
42 |Manganeso Tl ae s B 50 pg/
43 |Olor 1 3 a 250C fnd. de dil.
44 [Oxlidabilidad R G 5,0 mg O,/i 1
45 |pH (20 °C) o Bl 8,32 | 6,5a9,5 S5y6
46 |Sabor 4 R R 3a25°C ind. de dil.
47 |Sodio ST 200 mg/!
48 |Sulfatos 1y BED 250 mg/!
49 |Turbldez ‘ < P 15,5R UNF
Potasio 21,6 e === mg/l
Calclo - kT B mg/l
Magnesio e 1 e === mag/!
I Bicarbonatos ] 209 0 --- ma/l
Carbonatos M Siabge i e === mg/l
Dureza I i 1 (4 % — _mag/l en CaCO,
Sdlidos totales disueltos I -} SRR --- mg /i
indice de Langeller 0,70 ] Debe estar comprendido entre + 0,5
D. Radiactividad.
Parametro : : R@s_u:lt_hd'o : Valor Paramétrico Notas r.0.
50 |Dosls indicativa total T k] 0,10 mSv/afio |1
51 |Tritio - e e 100 Ba/l
52 |Actividad « total T L R U Tt 0,1 Ba/l
53 |Actividad g resto : i Emwe TR : 1 Bg/l 2
"---" Pardmetros no solicitados por el cliente en este pedido.
3.6 s
Dir. Postal: Mesoén, 25, 2° D ” 'g‘%}ﬁ% fﬁé’ ) Telf. 957 51 51 97 - Fax 957 51 66 97
Dir. Lab: Los Marmoles, 3 TECNICA Y Cr: 080 BLIREN 140 wnww laboratorio-tcal.com
14900 LUCENA (Cérdoba) DE LA ZUSRBETICA, 5.1, e-mall: fg@laboratorio-tcal.com

Mesen, 29-24D
14900 - LUCENA (Cérdoba)
CIF 8B-14.4804985




+ AUTORIZADO SALUD PUBLICA DE ANDALUCIA A721

+ AUTORIZADO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE E.C. 237 %
+ AUTORIZADO MINISTERIO SANIDAD Y CONSUMO 59.L.C 5
'I“] A l‘ « AUTORIZADO CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA 1SO 9001
LABORATORIO ® LABORATORIO PRIVADO A.120 165600400 r 05 FRAC]
* AUTORIZADO PARA FORMACION DE MANIPULADORES DE  expresacentcaon
SEGUN NORMA UNE EN
ALIMENTOS 175/And-1 150 9901 2000

TECNICA Y CALIDAD ALIMENTARIA DE LA SUBBETICA, S.L. - C.IF. B-14469985

ci62 Reg. Informe: 35160 pig.1de3

MULTI-RESIDUO PLAGUICIDAS (Concentraciones en pg/l. Método: GC-MS/MS). ND (< 0,02)

Acefato ND Diazina ND Fosmet ND Pendimetalina ND
Alaclor ND Diazinona ND y-HCH (lindano) ND Penmetrin I+11 ND
Aldrin-R ND Diclofuanid ND Heptacloro ND Pirimifos meltil ND
Atrazina ND Dicloran ND Heptacloro ND Procimidona ND
Azinfos metil ND Diclorvos ND Tmazalil ND Propazina ND
Azinfos etil ND | Dicofol deg. ND Iprodiona ND Pyrazofos ND
a-HCH ND Dicofol ND Malation ND Simazina ND
Benfuracarb ND Dieldrin ND Metalaxil ND Suprofezin ND
p-HCH ND Diflufenican ND Metamidofos ND Terbutilazina ND
i Bromopropilato ND Dimetoato ND Metidation ND Tetradifon ND
Carbaril ND Diuron ND Metoxicloro ND Tiabendazol ND
Carbofenotion ND Endosulfan 1 ND Miclobutanil ND Triadimefon ND
Cipermetrinas ND Endosulfan I ND Norfluorazon ND Triadimenol ND
Clorfenvinfos 1 ND Endosulfan ND Nuarimol ND Trifluralina ND
Clorfenvinfos I1 ND Endrin ND Qxifluorfen ND Vinclozolin ND
Clorotalonil ND Etion ND p, p'-DDE ND
Clorpirifos metil ND Fenitrotion ND p, p*DDD ND
Clorpirifos ND Fenpropatrin ND  |p, p*DDT ND
Deltametrin ND Fluazifop butil ND Paration metil ND
§-HCH ND Fonofos ND Paration ND

Valor paramétrico individual: 0,10 pg/l

Lucena, 11 de septiembre de 2008

AR,

] PDALD .‘f”.”"ENrAn..
; tm&m‘;cg,'s.f..
Cabesa) CENA g
Cérd
CIF B- 14.-16{;}.955(;';'3)

Advertencia: - Los resultados analiticos corresponden a la muestra ensayada.

Dir. Postal: Masén, 25, 2°D Telf. 957 51 51 97 - Fax 957 51 66 97
Dir. Lab: Los Marmoles, 3 vavw.laboratorio-tcal.com
14900 LUCENA (Cérdoba) e-mall: fg@laboratorio-tcal.com




PLANOS



INDICE DE PLANOS

Plano n® | - Situacion de las captaciones de abastecimiento.
Plano n® 2 - Mapa de vulnerabilidad y presiones.

Plano n® 3 - Mapa del perimetro de proteccion.
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LEYENDA

Puntos abastecimiento

'$‘ SONDEO

gMANAN'HAL

-5~ GALERIA

A\ Focos préximos (campafia de campo)

A Presiones del Plan de Control de Granada
A Presicnes del Plan de Control de Jaén
. Gasolineras

A Piscifactorias

® Aguas de Drenaje de Minas

A ndustrias IPPC

. Vertederos

@ Punlos de verlido

’ EDAR
. Escombreras
. Balsas mineras

—— Carreleras

— Red Hidrografica

— Curvas de nivel (equidistancia 100 m.)

Nicleos de poblaciones

D Municipios

Usos del suelo

D Resto de instalaciones deportivas y recreativas

D Aeropuertos

D Aulopistas, autovias y terrenos asociados
D Campos de golf

DGrande-s superficies de equipamientos y servicios
D Tejido urbano continuo

D Urbanizaciones exentas y/c ajardinadas
D Zonas de extraccion minera

D Zonas industriales

D Zonas verdes urbanas

Cultivos

Cullivos de regadio

Cultivos de secano

[Z‘E Olivares en regadio

Olivares en secano

Vulnerabilidad
- Muy Alta
- Alta
Moderada
- Baja
- Muy Baja
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LEYENDA
| Puntos abastecimiento
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I7 MANANTIAL
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| b -

- Zona de restricciones absolutas (1 dia)
D Zona de restricciones maximas (60 dias)
Zona de restricciones moderadas (4 afios)

1 Zona de proteccion a la cantidad
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