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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las captaciones de abaslecimiento urbano
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1 INTRODUCCIÓN

El presente informe corresponde e la delimitación y justificación técnica del perímetro

de protección del sondeo El Hoyazo (213770053) y el manantial El Artesón

(213770001), que abastecen al núcleo urbano de Quesada y están situados en la

l\ilAs 05.01 "Sierra de Cazorla".

Le realización de este informe se enmarca dentro de Ia actividad -ELABORACIóN 
DE

PERIMETROS DE SALVAGUARDA PARA LA PROTECCIÓN DE LAS

CAPTACIONES DE ABASTECIIVIIENTO URBANO" realizada por el INST|TUTO

GEOLÓGICO Y IVIINERO DE ESPAÑA, |GME, por medio de su Departamento de

Investigación en Recursos Geológicos, en cumplimiento con los requer¡mientos de la

Directiva 2000/60/CE, Drrect¡va Marco del Agua (DIVIA), para et establecim¡ento de

zonas de salvaguarda o perímetros de protección en captac¡ones para consumo

humano de masas de agua de la cuenca del Guadalquivir.

La protección del agua es un objetivo prioritario en Ia política medioambiental europea

reflejado específicamente en la Directiva 2000/60iCE, Directiva Marco del Agua

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

como Dr¡nking Water Protected Area, "todas las masas de agua util¡zadas para Ia

captación de agua destinada al consumo humano que proporcionen un promedio de

más de 10 mt diarios o que abastezcan a más de c¡ncuenta personas, y todas las

masas de agua destinadas a tal uso en el futuro"

El marco legal para la realización de perímetros de protección a captaciones de

abastecimiento urbano se basa en el artículo 54.3 (R.D. 849i1986) del texto refundido

de la Ley de Aguas y el procedimiento para su inicio se describe en el artículo '173.3

del R.D.P.H. donde se reseña que su delim¡tac¡ón se efectuará a solic¡tud de la

autoridad medioambiental, municipal o cualquier otra en que recaigan competencias

sobre la materia.

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

cond¡cionam¡entos que podrán imponerse en el perímetro delimilado con el objeto de

imped¡r la afecc¡ón a la cantidad y a la calidad de las aguas subterráneas captadas,

Perímelro de pro{ección del Sondeo El Hoya¿o y et Iüanantiát ElArtesón de abastecimiento
el núcleo urbano de Quesada
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Elaboración de perímekos de salvaguarda pára la protección de las captaciones de abastecimiento urbano

señalando expresamente los tipos de instalaciones o activ¡dades que podrán ser

condic¡onadas.

Para la delimitación del perímetro de protecc¡ón de las captac¡ones a estudiar, se ha

realizado un trabajo de campo. Los trabajos de campo son de importenc¡a

fundamental para la buena consecuc¡ón de los perímetros ya que en el campo se

real¡zan las comprobac¡ones y validaciones y se efectúan la toma de datos a nivel de

¡nventario tanto de las captaciones como de inventario de focos potenciales de

contaminac¡ón.

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

Entrev¡sta con el Ayuntamiento

Visita a las captaciones de consumo humano para verif¡car datos y completar

la ficha de las captaciones

P¡ezometría del entorno, para ello se hen tomado med¡das de nivel en sondeos

en el entorno de la captación

lnventario de focos potenc¡ales de contam¡nac¡ón

Perímetro de proleccióñ de¡ Sondeo El Hoyazo y el lranantiál ElArtesón de abaslec¡miento
ál ñÚcleo urbano de Quesada.
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Elaboración de perimetros de salvaguarda para la protección de ias captaciones de abastecimiento urbano.

2. SITUACION ACTUAL DE LOS ABASTECIMIENTOS

El municipio de Quesada tiene una población residente estable de 5.964 habitantes en

Enero de 2005 de los que 5.280 corresponden al núcleo de Quesada, 215 a Belerda,

164 a Collejares, 81 a Los Rosales, 68 a Cortiiuelo y los 156 restantes a Bruñel Alto,

Bruñel Bajo, Casa Blanco, El Salón, H¡gueral, Acra, Tiscar, Don Pedro y La Vega. El

¡ncremento estacional se estima en aproximadamente 700 habitantes. La demenda

base, calculada en función de una dotación teór¡ca media de 220 l/hab/día, es de

1 .312 m3/día. En los meses de verano (ulio, agosto y septiembre) sube a una

demanda punta de 1.466 m3/dÍa. Esto represente una demanda aproximada de

493.000 m3iaño. El consumo real está en torno a los 515.000 mt/año, lo que

porcentuado con respecto a la demanda teórjca supone un consumo base de 1.371

m3/día y punta de 1.532 m"/día. lDatos det Ptan de Control de Jaén)

El municipio de Quesada se ábastece exc¡us¡vamente de aguas subterráneas. Las

captaciones corresponden al manantial Béjar (213830004), sondeo Et Hoyazo

(213770053), lvlanantial Cerrada Villena (213830010) y manent¡at Et Artesón

(213770001), que drenan el agua de materiales de la MAS 05.0'l "S¡erra de Cazorla".

Dentro del térm¡no municipal de Quesada ex¡ste además un manantial denominado

Barranco La Canal que drena agua de la IIAS 05.01 "Quesada-Castril" pero

pertenece al s¡stema de abastecimiento del municipio de Huesa.

La gestión del servicio de abastecim¡ento corresponde a Sociedad M¡xta del Agua -

Jaén, S.A.

La localización del sondeo El Artesón y el manantial El Hoyazo, objeto del perímetro

de proteccrón, se muestra en el plano de situac¡ón no'|.

Perímetro de protección delSondeo El Hoyaeo y el Manantial ElArtesón de abastecir¡ienlo
al núcleo urbano de Ouesádá.
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2.1. INFRAESTRUCTURASDECAPTACIÓN

2.1,1. Captacionesdeabastecimiento

A continuación se describen las dos captaciones objeto del presente perímetro de

protección, el manant¡al El Artesón y el sondeo El Hoyazo, que forman parte del

sistema de abastecim¡ento del municipio de Quesada.

Manant¡al El Artesón (213770001)

Se localiza a unos 5 km en lÍnea recta del casco urbano de Quesada, en el paraje

Cortuo El Artesón. Se sitúa a cota 1000 msnm y drena los recursos de los materiales

carbonatados de la MAS 05.01 "S¡erra de Cazorla". Se tienen referenc¡as de caudales

entre 0 y 60 l/s. Este manant¡al 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 depós¡tos del Tesor¡llo y lVlagdalena en

Quesada. Los sobrantes de este manantial se almacenan en dos balsas (con

capacidad superior a los 15.000 mt) utilizadas por las comun¡dades de regantes.

Este manant¡al está conectado a la red pr¡nc¡pal de Quesada para que, en caso de

neces¡dad, se utilice. La arqueta de este manantial también recibe la conducc¡ón

procedente del sondeo El Hoyazo.

Las coordenadas UTM del manant¡al son 498363. 4189167

Sondeo El Hoyazo (213770053)

Se localiza a unos 4 km al Este de Quesada en el valle del Arroyo Artesón, junto al

Cortüo El Artesón. Tiene una profundidad de 162 m. Se trata de un sondeo antiguo sin

control piezométrico ni posibilidad de medición con sonda. Su caudal de explotación

es de 12-13 l/s. Se sitúa á cota 1.040 msnm. El emboquille está entubado con tubería

metál¡ca desconociéndose los tramos de tuberia f¡ltrante. T¡ene una conducción que lo

Périmeko de protección del Sondeo El Hoyazo y et Mánantial El Artesón de abaslecimiento
al núcleo urbano de Ouesada.
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E¡aboreción de perimetros de salvaglarda pará la protección de las captaciones de ábaslecimiento urbano

conecta a la arqueta del manantial El Artesón

Está ¡nstalado con una electrobomba sumergible de una potenc¡a de unos 40 C.V. y a

una profund¡dad de aspiración de 160 m. La tuber¡a de ¡mpuls¡ón es de 1 10 mm

metálica. No dispone de caudalímetro y sí de esp¡ta tomamuestras.

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

2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO

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

las caracterÍst¡cas del depósito El Tesorillo que es el que recibe agua del manant¡al El

Artesón y el sondeo El Hoyazo.

DE23073001 : Denominado Puerto Alto

Se sitúa a 800 msnm. T¡ene 5OO m3 de capacidad total. Se abastece desde el

depósito de la Magdalena y suministra agua a Quesada.

DE23073002 Depósito El Tesorillo.

Se sitúa á 735 msnm. Tiene 1.000 m3 de capacidad total. Se abastece desde el

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

DE23073003: Denominado La Magdalena.

Se sitúa a 750 msnm. T¡ene 800 m3 de capacidad total. Se abastece desde la caseta

Perímetro de protecc¡ón del Sondeo El Hoyazo y el l!4anant¡al El Anesón de abastecimienlo
al núcleo urbano de Quesada.
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del Polvorín (manantiales de Cerro V¡llena y Río Béjar) y suministra agua a los

depós¡tos de Puerto Alto y El Tesorillo y a Quesada directamente.

El sistema de conducciones de abastecimiento tiene una longitud total de

aproximadamente 23 km de tuberías. Sus pr¡nc¡pales características se incluyen en el

cuadro adjunto.

Perímetrc de paotecc¡ón del Sondeo El Hoya¿o y el N,lananliat ElArtesón de abastecimjento
al núcléo urbano de Quesada.
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Elaboración de perimetros de salvagua.da para la protección de las cáptaciones de abastecimienlo urbano

Cód¡go Diám.

(mm)

T¡po Estado Long.

(m)

Procedencia F¡nal

co2307300'1 110 Fundición se desconoce 5.396 El Hoyazo
Tesorillo-

[ragdalena

co23073002 140 PVC se desconoce ElArtesón El Hoyazo

co23073003 254 Polietileno se desconoce 7?4 Rio Bélar
Caseta

Polvorín

co23073004 200 PVC se desconoce 727 Río Bájar
Caseta

Polvorín

co23073006 200 Fibrocemento se desconoce 4.812 Caseta Polvorín l\4agdalena

co23073005 200 Fibrocemento se desconoce Cerro Villena
Caseta

Polvorín

co23073007 100 Fibrocemento se desconoce 276 l\¡agdalena Puerto Alto

co23073008 110 Polietileno se desconoce 1.255 Bco. La Canal
Belerda

Cementerio

co23073009 63 PVC se desconoce 965
Be lerda

Cementerio

Belerda

Pueblo

co23073010 PVC-Poliet. se desconoce '1 046
Belerda

Cementerio

co2307301'1 50 Poliet¡leno se desconoce Vadilo Los Pinos

co23073012 50 Polietileno 339 Los Pinos La Piedra

co23073013 50 Polietileno se desconoce 463 Vadillo Tíscar

co23073014 40 Polietileno se desconoce 97 TÍscar
Santuario

Tiscar

co23073015 se desconoce 3 528 Huesa Los Rosales

co23073016 50 Polietileno se desconoce 1.379 Cañada de Vita Los Rosales

TOTAL 23.082

Perímelro de proteccjóñ del Sondeo El Hoyazo y el Manantial ElAnesón de abastec¡miento
al núc¡éo urbano de Quesada.
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Elaborac¡ón de perimetros de salvaguarda para la protección de las c¿ptaciones de abastec¡miento urbano

2.2.2. Esquema qeneral

A continuación se muestra el esquema general de abastec¡miento al núcleo de

Ouesada. La arqueta del menantial El Artesón recibe el agua del sondeo El Hoyazo,

desde esta arqueta el agua es conduc¡da por gravedad hasta el depósito del Tesorillo.

Existen otros siele depós¡tos para el abastecim¡ento de Quesada que reciben el agua

de los manantiales Cerrada Villena, Río Bé¡ar y menant¡al Barranco La Canal (este

último abastece al municipio de Huesa), entre otres captaciones que abastecen a

pedanías del mun¡cip¡o.
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Perimetro de protección del Sondeo El Hoyazo y et Manantial E¡Artesón de abastec¡miento
al núcleo urbano de Quesada.
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2.2.3. lmportancia de las caDtac¡ones v volúmenes captados

El manantial El Artesón abastece a dos comunidades del extrarradio de Quesada (El

Llano y Torrecilla) con un caudal que varía entre 0 y 60 Us, no obstante, está

conectado a la red princ¡pal de Quesada para el abastecimiento al núcleo en caso de

necesidad. El sondeo El Hoyazo abastece al núcleo de Quesada con un caudal medio

de 13 l/s. Ambas captac¡ones abastecen a Quesada junto con dos manantiales más,

el menantial Cerrada Vrllena y el manantial Béjar, que tienen unos caudales de

drenaje entre 8-30 y 34-50 l/s respectivamente.

Perímetro de protección del Sondeo El Hoyazo y el [,4anant¡al El Artesón de abastecjmieñto
alnÚcleo urbano de Ouesada.
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3. GEOLOGíA E H DROGEOLOGiA

3.1. MARCO GEOLÓGICO E HIDROGEOLÓGICO

El manantial El Artesón y el sondeo EI Hoyazo se localizan en materieles

pertenec¡entes a la MAS 05.01 "Sierre de Cazorla" que desde el punto de vista

geológ¡co se asienta en el extremo mer¡dional del Prebético externo, carecterizado por

el escaso desarrollo de la cobertera mesozoica en la que están ausentes o poco

representados el Jurásico superior y el Cretácico.

La IVIAS presenta, sobre mapa, una geometría alargada con d¡recc¡ón NNE-SSO, y en

ella se diferencian, desde el punto de v¡sta geológ¡co, dos unidades que son las

siguientes:

- La Unidad de Beas de Segura, que ocupa la zona más occidentál y se superpone

mecán¡camente a los mater¡ales tr¡ásicos de la Cobertera Tabular de la Meseta hacia

el norte y el Oeste, hacia el sur a las margas blancas del M¡oceno de la Depres¡ón del

Guadalquivir y hac¡a el Este es l¡mitada por la Unidad de la Sierra de Cazorla que

cabalga sobre ella.

- La Un¡dad de Ia Sierra de Cazorla, que ocupa la zona más oriental. Su limite

occidental coincide con la Unidad de Beas y con las margas blancas del Mioceno

superior de la Depresión del Guadelqu¡vir en el sur, cabalgando sobre ambas

formaciones. El límite oriental está representado por los materiales triás¡cos de la
Formación Hornos-Siles y Ia Unidad de la Sierra del Pozo en el sur (prebél¡co

Interno).

El Zócalo Paleozoico está formado bás¡camente por filitas intensamente plegadas,

intruidas por un batolito granítico. Discordantemente sobre el zócalo aparece la

cobertera posthercÍnica, compuesta por materiales triásicos, jurásicos, cretácicos y

neógenos. Los materiales cuaternarios, escasamente representados, son de origen

aluv¡al y están constituidos por arenas, limos y conglomerados, d¡scordantes sobre

cualquiera de los anteriores.

Perímetro de protección del Sondeo El Hoya¿o y el lúananliát El Artesón de abastecimiento
al núcleo urbano de Quesada
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Elaboración de perímetros de salvaguarda para la prolección de las cáplac¡ones de abastecim¡ento urbano
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Fig. 2. Locálizac¡ón del manantial ElArtesón y el sondeo El Hoyazo
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3.2. LíMITES Y GEOMETRÍA oEL AcUiFERo

Las captaciones drenan egua de la subunidad de Sierra de Cazorla. Esta subun¡dad

tiene una extensión de 441 km2 de los que 280 corresponden a materiales

permeables, aproximadamente coincidentes con la unidad geológ¡ca del m¡smo

nombre. Se diferencia de la Unidad de Beas por presentar una secuenc¡a

estratigráfica más compleja que la anterior y unos buzamientos mayores en las

escamas. Debido a la complej¡dad litológica y estructural y las diferentes

caracteristicas hidrogeológicas se diferenc¡an var¡os sectores con distintos acuíferos:

Afloramientos Tabulares del Norte, Escamas del Guadalquiv¡r, Escamas de Cazorla y

Sierra de Quesada. La l¡tología de la Subun¡dad se caracteriza por presentar una

sucesión de niveles arc¡llosos, carbonatados y detríticos de edad triásica a cretácica,

menos en el acuífero Carrasco que incluye materiales aluviales cuaternarios.

Las ceptac¡ones se encuentran en el sector Escamas de Cazorla, que se estructura

en 4 escamas, que duplican la secuencia litológica. En las dos escamas más bajas los

buzamientos son suaves hacia el Este, mientras que en las dos superiores se definen

sendos s¡ncl¡nales vergentes al Oeste. La presencia de materiales de baja

permeabilidad en la base de cada lám¡na tectónica, o entre los lramos acuÍferos, hace

individualizar el conjunto en verios acuíferos: Acuífero Béjar, Acuífero Gilillo, Acuífero

de la Viñuela y Nacimiento del Guadalquivir. El manantial El Artesón y el sondeo El

Hoyazo se encuentran en el Acuífero Béjar.

Perimetro de protección del Sondeo El Hoya¿o y el lVanantial ElArlesón de abastecimiento
al núcleo urbano de Quesadá.
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3.3. PARÁMETROS HIORODINÁMICOS Y PIEZOMETRíA

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 poblac¡ones.

Los más signif¡cativos son: sondeo del Alemán (213680032) con transmisividad de 50

m'ld, del coef¡c¡ente de almacenam¡ento de 5,21 x 10{ sondeo 213670057 con una

transm¡sividad de 19 m2ld, S de 13,09 x 10-3; El Puerto (223520109) con T = 164 m2td;

Yegüerizos V (223520110) con T = 50 m'?/d; Abastecim¡ento a Beas de Segura

(223550053) con T = 35 m2ld; Valdemarín (223520111) con T = 2.000-3.000 m'?ld y

Abastecim¡ento a Quesada (213770008) con T = 250 m2td. Se deduce de esos

valores que, en general, la magnitud de la transmisividad en esta subun¡dad es baja a

media, aunque existen casos excepc¡onales en los que se alcanzan valores mayores.

Esta heterogeneidad es habilual en las formaciones carbonatadas en las que los

procesos kársticos han ten¡do un escaso desarrollo, y la circulación subterránea t¡ene

lugar, preferentemente, a través de d¡scontinuidades menores y, ocasionalmente, por

conductos de mayor tamaño.

El nivel piezométrico en el sondeo de El Puerto ll se sitúa a cota 930 msnm, mientras

que en el Cast¡llo de Altamira está a cota 805 msnm.

paRÁMErRos HTDRoGEoLóGtcos DE LA uf{rDAD DE srERR DE cAzoRLA

FUEfÚIE DE

I FORIIAc¡ó

TRA S ISIVIDAD

(nfldia)
COEFICIEITE DE

ATMACETAIi{IEf{FO

ESFESOR DEL

ACUÍFERO (m)

Norma de

explotación de la

UH 05,01 (S¡ena

de Ca?orla)

250

(Acuífero 8éjar)

5.21 x t0¡
13,9 x 10 

3

Atlas

H¡drogeológico de

laén

> 200

Perímeiro de protección del Sondeo El Hoyazo y et Manantial ElArtesón de abastecim¡ento
al núcleo urbano de Quesada.
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3.4. FUNcToNAMTENTo HtDRocEoLóclco y BALANcE uonÁuuco

La alimentac¡ón del s¡stema se produce mayor¡tar¡amente por infiltración d¡recta del

agua de lluvia, pudiendo ex¡stir una transferenc¡a hídrica desde la MAS vecina 05.02

"Quesada-Castril".

La descarga se produce princ¡palmente a través de un elevado número de

manant¡ales (más 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 ¡nferiores

a 10 l/s y mayoritariamente inferiores a 5 l/s. Esta prol¡ferac¡ón de manant¡ales a

diferentes cotas es producto de la compleja compart¡mentación en pequeños

s¡stemas. La complejidad estructural (estructuración en escamas), conjuntamente con

Ia segmentación de los aflorem¡entos carbonatados por niveles arcillomargosos

intercalados, ¡nduce a que le piezometría presente bruscos cambios de cota y sin

cont¡nu¡dad. lgualmente las direcciones del flujo subterráneo varían sustancialmente

de un acuífero a otro. El funcionamiento hidrogeológico es complejo, hasla tal punto

que existen sectores de escamas en los que podría darse un dispositivo de dirección

de flujo variable en función de la profundidad del nivel piezométr¡co.

El balance hídr¡co más afinado del que se dispone es el elaborado por el IGME en

2001 (IGME-CHG, 2001) y es el siguiente:

Entradas:

Subunidad de Beas

- lnflltración del agua de lluvia Sector Beas de Segura 16,0 h m3/a

- lnflltración del agua de lluv¡a Sector Sierra de Las Villas ........... 13,5 h m3ia

- SUBTOTAL .........29,5 hm3/a

Perímelro de protección del Soñdeo El Hoyazo y el l\4anantial El Artesón de abastecimiento
al núcleo urbano de Quesada.
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Subun¡dad de Sierra de Cazorla

Subunidad de Beas

141,0 h m3/a

- lnf¡ltración del agua de lluvia Ac. Afl. Tabulares del Norte ......... 21,5 h m3/a

- Inf¡ltración del agua de lluvia Ac. Esc. del Guadalquivir............. 65,5 h m3/a

- lnfiltración del agua de lluvia Ac. Escamas de Cazorla ..........,.,, 19,5 h m3/a

- lnfiltración del ague de lluvia Ac. Sierra de Quesada 2,5 h m3/a

- Recarga subterránea desde U.H. Quesada-Castril 2,5 h m3/a

- SUBTOTAL 111,5 h m3/a

141,0 hm3iaTOTAL.

Salidas:

- lvlanantiales ...-..... .........16,0 h m3/a

- Bombeo ........ . 1 ,5 h m3/a

- Drenaje a ríos y subterráneo hacia la U.H. Loma de Úbeda ...... 12,0 h m3/a

- SUBTOTAL 29,5 h m3/a

Subunidad de Sierra de Cazorla

- Manantiales

- Manantiales no cuantiflcados ....

- Bombeo

- Drenaje difuso a ríos.............

- SUBTOTAL

87,0 h m3ia

..8,0 h m3/a

..2,5 h m3la

14,0 h m3ia

111,5 h m3/a

ÍOTAL

Perímetro de protección del Sondeo El Hoyazo y el l\4anantial ElArtesón de abaslecimienlo
al núcleo urbano de Quesadá.
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3.5. HIDROQUíMICA DEL SECTOR

La calidad del agua de la Subun¡dad de Sierra de Cazorla (05.01) se ha tomado de los

anál¡sis químicos real¡zados, en su mayoría después de 1996, en todos los acuiferos

diferenciados de la subun¡dad. Las muestras analizadas presenlan unas

caracterÍsticas muy homogéneas en todos los acuiferos, con conductividades siempre

comprendidas entre 230 y 820 pS/cm y, en su mayoría, inferiores a 500 ps/cm. El

valor medio es de 445 pSicm (CHG, 2001).

Las facies hidroquímicas son predominantemente bicarbonatadas, variables de

cálcicas a magnésicas, aunque en segundo término puede haber localmente una

cierta incidencia de sulfatos o cloruros. Los conten¡dos iónicos en los d¡versos

componentes mayoritar¡os son lóg¡camente bajos o moderados y característicos de

aguas procedentes de mater¡ales calizo dolomíticos: 150 a 465 mgil de bicarbonatos,

inferior a 50 mgil los sulfatos (aunque excepcionálmente se superan los 200 mg/l),

menos de 50 mg/l y generalmente menos de 10 mgil para los cloruros, de 1 a 34 mg/l

para el sod¡o y de 30 a 80 mgil para el calc¡o (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 cálcicá. De la misma manera los valores de conductiv¡dad decrecen de

norte a sur, salvo anomalias puntuales como el sondeo correspondiente al acuífero 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 mater¡ales evaporit¡cos triásicos (CHG, 2001),

El contenido en nitratos de las aguas subterráneas es muy bajo en toda la subunidad,

con valores infer¡ores a 10 mg/l en la mayoría de los acuiferos y una media global de

2 mg/l (CHG,2001).

Se dispone de un anális¡s del Manantial El Artesón procedente de la Base de datos

del IGIIE (Datos facilitados por la Oficina del IGI/IE en Granada).

Perímetro de protecc¡ón del Sondéo El Hoyazo y el Manantial El Artesón de abastecimiento
ál núcleo urbano de Ouesada.
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Elaboración de perimetros de sálveguarda para la prolección de las c€ptaciones de abastecimiento urbano

PUNTO

I,4anantial El

Artesón 2 38 264 0 4 0 25 59 0 434 7,4 1510612006

El agua de este manantial es de minera¡izac¡ón med¡a con concentraciones de nitratos

muy bajas, por lo que es un agua en principio de buena cal¡dad.

. Manantial El Artesón

r00 0¿ so4=

100 o/á Ca.. i00 % Na.+Kt 100 % HCO3-+CO3= 100 % CI-+NO3

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

Toredelcampo

El manantial presenta un agua con facies bicarbonatada cálc¡ca, caracteristica del

acuífero carbonatado en el que se encuentra.

cl So¡ HCO3 Cos No3 
lNa

M9 Ca K c.E pH FECHA

Perímetro de prolección del Sondeo El Hoyazo y el ¡/anantiel ElArlesón de abástecimiento
al núcleo urbafio de Quesada.
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4. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN

4.1. ORIGEN DE LA INFORMACIÓN SOBRE FOCOS DE CONTAMINACIÓN

Los focos potenciales de contamjnac¡ón se han recopilado de las siguientes fuentes

de información:

lnventario de campo. Focos de contaminación puntuales más próx¡mos a las

captac¡ones v¡sitadas en la campaña de campo.

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

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

de datos del Plan de Control para su representación en GlS. Estos focos de

contaminac¡ón coÍesponden a pres¡ones puntuales.

Focos de contaminac¡ón y pres¡ones en coberturas GIS

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

m¡nas, pisc¡factorías y gasolineras

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

vertido, cabezas de ganado y contam¡nación difusa (estos dos últimos

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

respeclivamente, siendo estos valores los correspond¡entes a la

total¡dad de la comarca en la que se encuentra la ceptación)

CORINE: Usos del suelo del año 2000. Los focos de contaminación

obtenidos mediante esta fuente de informec¡ón han s¡do contrastados

en campo y mediante el análisis de ortofoto digital para incluir las

presiones correspond¡entes a los d¡st¡ntos usos del suelo.

Perimetro de protección del Sondeo El Hoyazo y el Mananlia¡ E¡Artesón de abasteqmienlo
al núcleo urbano de Ouesada.
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Elaboración de perímetros de salváguarda para la prolección de las captac¡ones de abastec¡miento urbano.

Los manantiales se encuentran inmediatamente eguas abajo del Parque Nacional de

S¡erra de Cazorla, no habiéndose ident¡ficado focos potenc¡ales de contaminación

significativos en todo ese ámb¡to de la recarga

Aguas abajo de los manantiales existen focos de contaminac¡ón relacionados con los

núcleos de población de Quesada, La Vega y Heredamiento, que son los más

cercanos a las captac¡ones de abastecimiento.

La d¡stribuc¡ón de los focos potenciales de contam¡nación se muestra junto con la

vulnerabilidad en el plano no 2

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

presiones (Anexo 3)

El cultivo más importante es el olivar, tanto de regadío como de secano, siendo

mayoritario este último. También existen zonas con cultivos en regadío siluados en su

mayoria en los materiales detrít¡cos de los márgenes del río Toya y del Anoyo de

Majuela. En la zona también se encuentran áreas de tierras de labor en secano,

compuestas mayor¡lar¡amente por elmendro, cereal, legumbres y forraje. Todas estas

áreas agrícolas se encuentran aguas aba.lo de las captaciones, a excepción de une

zona de cultivo de olivar situada en la zona de recarga de las captaciones y muy

cercana al sondeo El Hoyazo, siendo esta superf¡cie cultivada de unas 15,1 ha dentro

de dicha zona de recarga.

Según el lnstituto Nacional de EstadÍst¡ca (datos refer¡dos a 1.999) et

aprovechamiento de las t¡erras labradas de este mun¡c¡pio es el siguiente:

Perimetro de protección de¡ Sondeo El Hoyazo y el l\,lanential ElArtesón de abástecir¡¡ento
alnúcleo urbáno de Quesada.
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Actividad agrícola Héctáreas cultiYadas

Herbáceos 1.603

Frutales 147

Olivar 9.165

Viñedo 0

Otras tierras labradas 0

4.2.2. Act¡v¡dadqanadera

No existen activ¡dades ganaderas en la zona que puedan suponer una afección

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

Según el lnst¡tuto Nacional de Estadíst¡ca (datos referidos a 1.999) las unidades

ganaderas para el munic¡pio de Quesada son las s¡gu¡entes:

Actividad gañadera Unidades ganaderas

Bov¡nos 0

Ovinos

Capr¡nos 68

Porcinos 3

Equinos 20

AVes 145

4.2.3. Actividad¡ndustriál

No exrsten actividades industriales en el entorno dé las captaciones ni en todo el

ámbito de la recarga. Las actividades industr¡ales existentes se encuentran aguas

abajo de los abastec¡mientos, en las proximidades de los cascos urbanos de la zona,

siendo el núcleo urbano más cercano e¡ de Heredemiento. s¡tuado unos 1500 m

aguas abajo de las captaciones.

Perímeüo de protección del Sondeo El Hoyazo y el Manantial ElArtesón dé abastecimiento
al núcleo urbano de Ouésada

Elaboración de perímetros de salvaguarda Lara la protección de las captaciones de abastecimiento urbano.
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4.2.4. Residuos sólidos urbanos

Los residuos sólidos urbanos son tratados en vertedero fuera del térm¡no mun¡cipal, y

al igual que las actividades industriales no se encuentran en la zona de recarga de las

captaciones, por lo que no suponen una afecc¡ón a las aguas subterráneas captadas

por las mismas.

4.2.5. Aquasresiduales

Las aguas residuales generadas en Quesada se vierten después de un tratamiento

secundar¡o de aireación prolongada al Río de Quesada (Rio Toya). Las ARU de los

núcleos de Belerda y de Don Pedro, se vierten sin ningún t¡po de tratamiento al río

Tíscar, no obstante todos los vertidos a cauces del mun¡cip¡o están aguas abajo del

manantiál EI Artesón y el sondeo El Hoyazo, y fuera de las zonas de recerga.

4.3. FOCOS DE CONTAMINACIÓN PRÓXIMOS A LAS CAPTACIONES

Los focos de contaminación más próximos a las captaciones están constituidos por

los cultivos de la zona. Éstos corresponden a cult¡vos de secano, siendo mayor¡tario el

cultivo del olivar. Los cultivos de ol¡var en secano se encuenlran a escasos metros del

sondeo El Hoyazo y ocupan un área de unas 15,1 ha sobre la zona de recerga de

ambas captaciones.

No se han encontrado focos de contaminac¡ón puntuales sign¡flcativos en el entorno

de las captaciones.

Le situación de los focos respecto a las captaciones se muestra en la siguiente figura:

Perímelro de proteccjóñ del Sondeo El Hoyazo y el lranantial El Artesón de abastecimienlo
ál núcleo urbano de Quesada.

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

s¡tuados a una distancia de unos 500 m de las m¡smas.
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Fig 5 Entorno de la captación de abaslecimiento

4.4. INDICIOS DE CONTAMINACIÓN EN LAS CAPTACIONES

No se han encontrado indic¡os de contam¡nac¡ón en las captac¡ones objeto del

perímetro de protecc¡ón.

Perímelro de protección del Sondeo El Hoyazo y el Manantial EI Artesón de abastec¡miento
al núcleo urbano dé Ouesede.
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5. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACIÓN

La vulnerab¡l¡dad frente a la contaminac¡ón en las captaciones de abastecimiento se

ha definido como la susceptibil¡dad del agua subterránea a la contam¡nac¡ón generada

por la ect¡v¡dad humana en función de las caracteristicas geológicas, hidrológicas e

hidrogeológicas de un área.

Los valores empleados para la est¡mac¡ón de la vulnerab¡lidad son los

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

vulnerabilidad ¡ntrínseca en med¡os kárst¡cos. Estos valores de vulnerab¡lidad se han

obtenido del lVlapa de Vulnerab¡lidad de España realizado por el lcME.

A causa de la naturaleza kárstica de la mayor parte de los acuÍferos de la MAS 05.02

"Quesada-Castril", su vulnerabilidad frente a la contaminación es muy elevada, si b¡en

es cierto que el riesgo de contaminación es pequeño ya que las zonas de recarga se

s¡túan a elevadas cotas, donde la actividad humana y las presiones son reducidas o

nulas.

Además se ha realizado una evaluación hidrogeológica de la unidad en base al

funcionamiento h¡drogeológico, zonas de recarga, circulación del flujo subterráneo,

zonas de c¡rculac¡ón preferencial, etc., así como un análisis de la d¡stribución de la

vulnerabilidad en el entorno, las áreas de recarge de las captaciones y su relación con

los focos potenc¡ales de conlaminac¡ón.

5.1. DISTRIBUCIÓN EN EL ENTORNO Y ÁREAS DE RECARGA

La distribución de la vulnerabil¡ded en el entorno de las captaciones a proteger se

representa en el plano no2 junto con los focos potenc¡ales de contaminación.

En general, los valores de vulnerab¡lidad de los mater¡ales carbonalados de la S¡erra

de Cazorla varían desde muy baja, baja y moderada en franjas perpendiculares a la
dirección de flujo del agua subterránea, exist¡endo algunas zonas próximas con

Perímelro de protecc¡ón del Sondeo El Hoyázo y el Manantial El Artesón de abastecimiento
a¡ núcleo urbano de Quesada.
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valores de vulnerabil¡dad alta y muy alta en el valle del Arroyo El Artesón.

En la zona de recarga del manantial El Artesón y el sondeo El Hoyazo, constituida por

los materiales cerbonatados del jurásico, y por arcillas del cretác¡co infer¡or, la

vulnerabilidad varía de muy baja a moderada. Aguas arriba del sondeo El Hoyazo y a

escasos metros de éste, ex¡ste una zona de alta vulnerabilidad de unos 7.000 m'?., que

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

5.2. RELACIÓN DE LA VULNERABILIDAD CON LOS FOCOS POTENCIALES

DE CONTAMINACIÓN

Las presiones que se sitúan sobre la zona de recarga corresponden a los olivares que

se cultivan próximos a las captac¡ones. Estos cultivos se localizan sobre zonas de

vulnerabil¡dad muy baja a moderada, al norte de los abastecimientos. El área ocupada

por ellos dentro de la zona de recarga es de aproximadamente 15,1 ha. Esta zona,

que 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 med¡ante ortofoto del 2007 el

entorno próximo de las captaciones.

El resto de focos, princ¡palmente constitu¡dos por los cultivos en secano, se sitúan

sobre zonas que no constituyen el área de recarga de las captaciones, por lo que no

suponen un r¡esgo potenc¡al para el agua subterránea captada por los

abastecimientos, as¡ como los focos puntuales, que se encuentran alejados de éstas,

próximos a los núcleos urbanos de la zona.

5.2.1. T¡oolooía de la distribución e oresiones v vulnerabilidad

Tendiendo en cuenta la distr¡buc¡ón de las presiones que se s¡túan sobre las zonas de

alimentación de las captaciones, las posibles afecciones al agua subterránea estarían

relac¡onadas con los cult¡vos de olivar que se sitúan en el entorno ¡nmediato del

sondeo El Hoyazo. Esta presión se silúa en una zona con una vulnerabilidad que

Perímetro de protección del Sondeo El Hoyezo y el l{ananlial ElArtesón de abaslecim¡ento
al núcleo uóano de Ouesada.
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varía de muy baja a moderada

TIPO DE

co[fax Acróir
PRESIONES CONTATIINANTES

DISTA'{CIA A LA

caPTAcró}{
WLNERABILIDAO

Drfusa
Agricola. Olivos

de secano

Nitratos

Plaguicidas

lranant¡al El Artesón: 200m

Soñdeo El Hoyazoi 0 m
I/uy klaja-moderada

5.3, EVALUACIÓN CUALITATIVA DE LA VULNERABILÍDAD Y DEL RIESGO

En el ámbito de riesgo de contám¡nac¡ón de acuíferos, la pel¡gros¡dad viene dada por

la capacidad del contaminánte de producir mayor o menor daño sobre el agua

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

Keteleare et al., 2004):

La nocividad intrínseca del contam¡nante ¡nherente a su propia

naturaleza.

La intensidad potencial del episod¡o de contaminación, dependiente

de la cantidad de contam¡nente vert¡do.

La probab¡l¡dad de que el pel¡gro se active, esto es, de que se

desencadene una fuga o vertido del contaminante.

A partir de estos factores, la metodología propuesla por De Keteleare et al. 2004 para

la evalueción y cartografía de la peligrosidad se resume en el siguiente fndice de

Peligrosidad (Hazard lndex, Hl):

H = noc¡vidad del contaminante o de una act¡vidad antrópica potencialmente

contaminante

Qn = cantidad de contam¡nante

ftf = pro§abilidad de ocurrencia del acc¡dente

El Índice de pel¡grosidad Hl se obtiene mediante el producto de los tres factores y

puede variar entre un factor mínimo de 0 y un máximo de 120.

Perimetro de protección del Soñdeo El Hoyazo y el [¡anant¡al ElArtesón de abastecimienlo
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HI= H. Qn. Rl

HI index Clase de

peligrosidad

lo -241 Muy baja

(24 - 481 Baja

(48 - 72) Modcrada

(72 - e6l Alta

(e6 - l20l Muy alta

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

que demuestran que la probabilidad de contaminación es nula.

El riesgo de contaminación, en base a las presiones actuales, se obtiene a partir de la

combinación de la peligrosidad obten¡da de las act¡vidades ubicadas sobre el acuífero

y de la vulnerabilidad de este último, El indice de intensidad del riesgo (RII) se ha

calculado a partir del cociente entre el índice de vulnerabilidad obtenido con el método

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

media de los distintos valores de éste en la zona en la que se s¡túa el foco potencial

de conlam¡nación. (Jimenez Madr¡d et al., 2009. Groundwater pollution risk

assessÍrert. Aplicat¡on to d¡fferent carbonate aquifers in south Spa¡n, European

Geoscieflcies Union, General Assembly, Vienna 2009).
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Para el anál¡sis de la peligrosidad se ha procedido a puntuar cada pres¡ón según sus

caracterÍsticas. El valor H viene defin¡do por el método. Se ha puntuado el factor en
según la dimensión del peligro a partir de su ¡dentiflcación en el campo. El valor

máximo de Qn es igual a 1,2. El valor asignado a este parámetro dependerá de la
extensión que ocupe el foco potencial de contaminac¡ón dentro de la zona de recarga

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



Elaboración de perímetros de salvaguarda para la protección de las captaoones de abastecimiento urbano.

FACTOR

COP

FACTOR

HI
ltIIt

RII:
coP * l/HI

CLASE DE

RIESGO

NIVEL DE

RIESGO

4 l5 024 >0.042 >0,168 l Muy bajo

2-1 2448 0.042-0.021 0. t68-0.042 1 Il4io

t2 0.02 t-0.014 0,042-0.014 3 Vode¡ado

0.5 1 72-96 0.014 0.010 0.014-0.005 4 Alto

0 r1.5 96 r20 <0.0t0 <0.005 5 Muy alto

A continuac¡ón se muestran los resultados obtenidos para las captaciones objeto del

perímetro de protecc¡ón:

FOCO POTENCIAL DE

CONTAMINACIÓN
H Qn Rf III

Clssc de

peligrosidad

Factor

coP
RIt

Nivel dc

ricago

Cultivos de olivar en secano 25 t.t l )7 § Baja i.42 0.t24 Bajo

El riesgo que suponen pare las aguas subterráneas los cultivos de ol¡var es bajo

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

Perímétro de protección del Sondeo El Hoyazo y el Manánfál ElArtesón de abastec¡miento
al núcieo urbano de Quesada.
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6. DELIMITACIÓN Y ZONIFICACIÓN DEL PERíMETRO DE PROTECCIÓN

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

hidrogeológico, estos dos puntos han s¡do agrupados y analizados como uno sólo.

En el desarrollo de este trabajo se delimitan cuatro zonas en torno a las captac¡ones,

denominadas:

. Zona l, lnmediata o de Restricc¡ones Absolutas (Tiempo de tránsito de 1 dia)

. Zona ll, Próxima o de Restricciones l/áximas (Tiempo de tránsito de 60 días)

. Zona lll, Alejada o de Restricc¡ones l\rloderadas (Tiempo de tránsito de 4 años)

. Zona de Protección de le Cantidad

6.1. ANÁLISIS HIDRoGEoLÓGIco

6.1.1. Límites hidroqeolóqicos v qeometría del acuífero

El manantial de Artesón se localiza en las laderas surocc¡dentales de los relieves

externos de la Sierra de Cazorla, a unos 1.000 msnm y a unos cinco kilómetros de la

localidad de Quesada, próximo al Cortijo El Artesón. Por su parte, el sondeo de El

Hoyazo se encuentra en la misma vaguada pero unos 40 m más alto. Al compart¡r una

misme local¡zac¡ón geológica, se ha considerado su agrupación para la deflnición de

un per¡metro común. Como ya se ha comentado, estas captaciones se encuentran en

la subun¡dad de Cazorla y en el Sector Escamas de Cazorla, acuÍfero Béjar.

Los recursos que drena el manantial El Artesón y que son extraídos del sondeo de El

Hoyezo, corresponden a una escama de la serie de cabalgamientos apilados que

componen el frente de la Sierra Cazorla. Esta escama está compuesla por materiales

carbonatados jurásicos (dolomÍes, alternancia de marga-caliza y cálizas nodulosas).

El Sector Escamas de Cazorla se caracteriza por constitu¡r un frente de

cabalgam¡entos ap¡lados, de vergencia Oeste, en el que se identifican hasta cuatro

Perimeko de protección del Sondeo El Hoyazo y el l\Ianantiat ElArtesón de abastecimiento
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escamas principales. Las captaciones de El Artesón y El Hoyazo se localizan en la

escama carbonatada inferior del apilam¡ento, cuya eslructura responde a un pliegue

tumbado de vergencia Oeste, conten¡do entre los cabalgamientos basal y cenital de la

escama. Los mater¡ales carbonatados de estas escemes inferiores muestran una

estructura monocl¡nal, con suaves buzamientos hac¡a el Este.

Los materiales carbonatados, de edad jurásica, corresponden a dolomias, calizas

nodulosas y alternancias de margas y calizas, aunque en algunos casos también

aparece una formación arcillosa del Albiense (Cretácico) a techo de los carbonatos

jurásicos. La presencia de estas arcillas es limitada, pues parece haber actuado como

superficie de despegue para el desarrollo de los planos de cabalgam¡ento.

A partir de estas características y configuración geológ¡ca, los límites hidrogeológicos

de la unided acuífera vienen marcados por:

El límite septentrional de esta unidad se ha establecido en una d¡visoria

subterránea próxima al arroyo de lVlajuela, donde se localiza otro manant¡al y

sondeo de abastecim¡ento (21 3770008 y 2132760002, respectivamente).

Hacia el Sur, el límite del sistema se ha establecido en otra divisoria

subterránea desfasada de la superficial hacia el Sur, con el f¡n de incorporar el

rel¡eve del cerro del Púlpito.

Hecia el Este, el con¡unto cárbonatado se encuentra sellado por la formación

de arc¡llas cretácicas y por el cabalgam¡ento superior de la escama tectónica

eñ Ia que se desarrolla el s¡stema.

Hacia el Oeste se local¡za la zona de descarga de esta pequeña unidad,

coincidiendo con la zona de charnela del pliegue tumbado que estructura la

escama tectónica del sistema.

Considerando estos límites, la zona de recarga por infiltrac¡ón difusa sobre los

materiales carbonatados es de 0,99 km2, mientras que las laderas desarrolladas sobre

las arc¡llas cretácicas que vierten hacia los carbonatos ocupan una estrecha franja de

Pérímetro de protección del Sondeo El Hoyazo y el l.lanantial ElArtesón dé abestecimiento
al núcleo uóano de Quesade.
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unos 0,14 km'. Por tanto, atendiendo a los límites hidrogeológicos del sistemá, y

sumando la recarga autóctoná y la alóctona, se acola una superfic¡e de 1 ,1 2 km'?.

Per¡metro de protección dél Sondeo El Hoyazo y el Manantial ElAnesón de ábastecimiento
al núcleo urbano de Quesada.
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Fig.6. Límites hidrogeológicos de la zona de recarga de las captaciones
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La recarga del sistema es prácticamente por inf¡ltración directa y difusa sobre el

afloramiento detrítico. Aunque una proporc¡ón en torno al '10 % se debe a la infilkación

procedente de las laderas ¡mpermeebles, desarrolladas sobre los materiales arcillosos

del Albiense (Cretác¡co), y que contornean la zona superior del relieve carbonatado.

Al tratarse de una estrecha banda de materiales carbonatados, orientada Norte-Sur,

los flujos pr¡ncipales 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 vendría a

apoyar la preponderancia de dichos flujos laterales.

A pesar de no disponer de datos relat¡vos a piezometrías locales, en el conjunto del

l¡tosomo carbonatado las isopiezas van a mostrar una pendiente algo oblicuas a la
ladera del relieve, e insinuando una suave vaguada piezométrica hacia el manant¡al El

Artesón y un conoide alongado según la estructura del macizo (N-S), con centro en el

bombeo de El Hoyazo.

Como ya se ha ¡nd¡cado, la descarga del s¡stema se produce en la zona de charnela

del pliegue tumbado que estructura la escama tectónica en la que se desarro¡la el

sistema. EI sondeo se localiza unos metros por encima, en el flanco oriental de dicho

pliegue.

6.2. CÁLCULOS JUSTTFTCAIVOS (BALANCE DE RECURSOS O MÉTODOS

ANALíTlCOS)

Para tantear la extensión de la zona de alimentac¡ón del sistema y poder contrastarla

con sus lím¡tes hidrogeológicos, se ha cons¡derado la relación entre la recarga y la

descarga de la unidad.

Perímetro de protección del Sondeo El Hoyazo y et Mananl¡al El Alesón de abastecimiento
al núcleo urbano de Quesada.
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cóoGo
T¡po

Captac¡ón
l{ombae

o
(u8)

Yipo de

Aculloro
Func¡ongúionto

Lluvia

út¡l

(mm/al

Rgcsrga

Autóctona

(km2)

R€carga

Alóctorá

(km2)

Rocargá

Total

(km2)

213770053 Sondeo
Sondeo El

Hoyazo
0-60 Kárstico Libre 500 0.9s 0,14 1,13

213170001 I\,4anantial
N,lanantial

ElArlesón
12 Kárstico Lrbre 500 0,99 0.14 1 ,13

6.3. ZONAS DE INFLUENCIA Y ZONAS DE ALIMENTACIÓN

Las referencias de caudal para el manant¡al El Artesón varian entre 0 y 60 l/s,

mostrando un comportamiento tipicamente kárstico. Con este ¡ntervalo de caúdales,

se puede cons¡derar que el aporte med¡o anual ha de ser de 5-10 l/s. Por otra parte, el

caudal de explotación en el sondeo de El Hoyazo es de 12 l/s. Por tanto, de cara al

análisis hidrogeológico, cabe conslderer a estos dos puntos como una única zona de

descarga con una aportación de unos 15-20 lis.

Atendiendo a una lluvia útil de 500 mm/a, con una superficie de recarga de 1 ,12 kmz,

se obt¡ene un caudal de'17,8 Us. Precisamente, este caudal se encuentra en el rango

de los 15-20 l/s estimedos como caudal med¡o conjunto de las dos captaciones, por lo

que se validan los lim¡tes h¡drogeológicos del sistema y, en consecuenc¡a, la zona de

recarga establecida.

A part¡r de esta aportación media de 15-20 l/s y los parámetros climáticos, se ha

extrapolado una cuenca de elimentac¡ón para ambas ceptac¡ones de de

aproximadamente 1,2 kmz.

5.4. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

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

una de las captaciones a proteger y cuyo radio es la distancia que tendría que recorrer

una partícula para alcanzat la captación en un dÍa.

Perímetro de protección del Sondeo El Hoyazo y et l\¡anantial ElArtesón de abastecimiento
al núcleo urbano de Ouesada.
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Para la delim¡tación de la zona de restr¡cciones absolutas se ha empleado el método

de Vvyssling. La resolución del método precisa conocer las s¡gu¡entes variables:

i= gradiente hidráulico = 0,01

Q = caudal de bombeo = manantial El Artesón: 7lls, sondeo El Hoyazo: 12 l/s

T= 250 m'?/dia

¡s = porosidad eflcaz = 0,01

Los datos obten¡dos son los siguientes

s" (m) s, (m) B (m) B'(m)
SONDEO EL

HOYAZO
23 415 20-7

MANANTIAL EL

ARTESÓN
22 17 121

En v¡sta a los resultados obtenidos se del¡m¡ta una zona de restricciones absolutas

con un radio de 30 m para el sondeo El Hoyazo y radio 25 m para el manantial El

Artesón, con centro en cada una de las captaciones.

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MÁXIMAS

La zona de restricc¡ones máx¡mas se considera como el espac¡o que tendría que

recorrer una partícule paru alcanzaÍ la captación en más de un d¡a y menos de 60

días. Queda delim¡tada entre la zona de protección inmediata y la isocrona de 60 días.

Los detos obtenidos con el método de Vwssl¡ng empleando las variables antes

descritas en el apartado 6.4, para un tiempo dÉ 60 días, son los siguientes:

so (m) s, (m) B (m) B- (m)

SONDEO EL

HOYAZO
415 207

MANANTIAL EL

ARfESÓr{
364 64 242 121

Per¡ñetro de protección del Sondeo El Hoyazo y el l\¡anant¡al ElArtesón cle abastecimiento
al núcleo urbano de Ouesada.
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Elaboreción de perimétros de salvaguerda para la protección de las captacioñes de abastecimienlo urbano

Los resultados obten¡dos no se cons¡deran satisfactor¡os, por lo que se determinará

una zona de restricciones máx¡mas mayor en base a cr¡ter¡os hidrogeológicos, Esta

zona se ha delim¡tado med¡ante divisorias de aguas superficiales en los límites norte y

sur, y mediante el cabalgam¡ento entre las dolomias y las calizas del jurás¡co en el

Este. El lím¡te Oeste de esta zona coincide con la zona de restricciones moderadas.

6.5. ZONA DE RESTRICCIONES MODERADAS

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

restricciones máximas y la isocrona de 4 años.

Debido a la configurac¡ón geológ¡ca del acuífero del que explotan agua las

captaciones de abastecim¡ento a Quesada, la zona de restricciones moderadas se ha

del¡m¡tado basándose en criter¡os hidrogeológicos (zona de recarga, fracturación,

heterogeneidad del medio, etc.)

Esta zona estará delimitada por las zonas de recarga autóctona y alóctona para las

captac¡ones de abastecimiento, ampliando los límites hacia el Este hasta el Cerro

Puerto Lorena y en el sur hasta el cerro Frío, delimitando así la zona de restricciones

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

6,7. ZONA DE PROTECCIÓN DE LA CANTIDAD

Se delimita un perímetro de protección de la cantidad, con el apoyo de cr¡terios

hidrogeológicos, en función del grado de afección que podrían producir determinadas

captaciones en los alrededores.

Cálculos de la zona de protecc¡ón de la cantidad para el manantial El Artesón

Para la protecc¡ón de la cantidad del manantial de abastecimiento se definirá un

perímetro en función del radio de ¡nfluencia R:

Perimelro de protección del Sondeo El Hoyazo y el ¡ranantial ElArlesón de abastec¡miento
al núcleo urbano de Quesada.
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R = 1,5 (T t / S) Yz= 6.943 m

Donde:

T = transmis¡vidad = 250 m2ldía

t = t¡empo de bombeo (120 días)

S = coefic¡ente de almacenamiento = 13,9 x 10'3

Para la protección del sondeo de abastecimiento a Quesada, se ha calculado el

descenso en el nivel piezométrico que podrian provocar sondeos de semejantes

característ¡cas a las de la captación a proteger, situados a determ¡nadas distancias.

o o'183 
oror2'?5TtI-"r'S

Donde,

D = descenso del nivel piezométrico

T = transm¡siv¡dad = 250 m2tdia

Q = caudal (caudal máximo del sondeo a protegeo =12 l/s (1036,8 m3/día)

t = t¡empo de bombeo (120 días)

r = distancia al sondeo de captac¡ón (500 m)

S = coef¡c¡ente de almacenamiento = 13,9 x 10-3

El descenso obtenido para estos valores es de 1,73 m. Tomando una d¡stancia al

sondeo de captación de 1000 m el descenso obten¡do es de 1,2 m, el cual no es muy

sign¡f¡cativo teniendo en cuenta el espesor saturado del acuífero.

Perimetro de protecoón del Sondeo El Hoyazo y el l,lananüa¡ ElArtesón de abastecimiento
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El valor obtenido es más extenso que la zona de recarga de las captaciones, por lo

que se tomará como zona de protección de la cantidad el valor obtenido para el

sondeo El Hoyazo, cuyos cálculos se muestran en el s¡gu¡ente apartado.

Cálcu¡os de la zona de protección de la cant¡dad 0ara el sondeo El Hovazo

Para los cálculos de descensos se ut¡liza la fórmula de Jacob:



Así, se tomará como zona de protección de la cantidad para ambas captaciones, la

¡nclu¡da en un rad¡o de 1000 m denfo de los límites de la zona moderada, con centro

en el punto medio de ambas captaciones. Esta zona queda defln¡da dentro de los

Iímites de la poligonal envolvente.

Perímetro de prolección del Sondéo El Hoyazo y el Mananl¡al ElArtesón de abastecimiento
al nücleo uóano de Ouesada.
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Elaboración de perimelros de salvaguarda para la protección de las caplaciones de abastecimienlo urbano

7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

Se debe plantear un sistema de vigilancia ente la pos¡ble afección de actividades

potencialmente contaminantes y dentro de la envolvenle, para llevar a cabo un

seguim¡ento de la eficiencia del perímetro de protección delimitado, que garantice el

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

Deb¡do a la actividad agrícola que se desarrolla sobre los afloramientos permeables

es aconsejable, sobre todo durante y después de lluvias de cierta importancia, hacer

algunos análisis para comprobar la posible presencia de contaminac¡ón de origen

orgánico, y así como, especies nitrogenadas, fosforadas, pesticidas y fungic¡das

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 situación especial que provoque un vertido potencialmente

contam¡nante, en las proximidades de las captaciones, se llevará a cabo una

campaña de seguimiento de la calidad del agua, con el análisis de los parámetros que

en cada momento se juzgue necesar¡o determ¡nar, y con la periodic¡dad que

aconsejen las circunstancias.

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

de sectorizac¡ón del perímetro de protección.

Perimetm de prolección del Sondeo El Hoyazo y el L,tanant¡al ElArtesón de abastecimienlo
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ACTIVIDAD
ZR

ABSOLUTAS
zR. /ix[[as ZR. MOOERAOAS

AGRICULTURA Y GANADERIA

uso de ferlilizanles y peslicidas S

tJso de herbicidas S

Almacenamiento de estiércot S

Granjas porcinas y de vacuno S

Granjas de aves y conéjos S

Ganaderia extensiva S

Aplicación de purines porcinos y vacunos éstabilizados

por compostaje

Depósilos de balsas de purines

Almacenamiento de mátérias fermenlables para

alimenlación del qanado
S

Srlos S

RESTDUOS SoLt00S

Vertederos incontrolados de clralquier naturaleza

Vertederos conlrolados de residuos sólidos urbanos S

Verlederos controlados de residuos inertes S S

Vertederos cofltrolados de residuos pel¡grosos

VERTIDOS LiQUIDOS

Aguas residuales urbanas

Aguas re§iduales con tratamiento p mario, secundario y

terciario
S

Aguas residuales industriales

Fosas séplicas, pozos negros o balsas de aguas negras

Estaciones depurádoras de aguas res¡duales

ACTIVIDADES I t{DUSTRIALES

Asentamieñtos indLrskiales

Canteras y minas

Almacenamieñto de hidrocarburos

Conducciones de hidrocarburos

Depósitos de produclos radiactivos

lnyección de residiros industriales en pozos y sondeos

OTROS

Cementerios

Campings, zonas deportivas y pisctnas públicas S

Ejecución de nuevas perforaciones o pozos no

deslinados para abastecimaenlo
S

A: Activ¡dad aceptable

S: Actividad sujeta a condicionantes

P: Actividad no autor¡zada

Perímetro de prolección del Sondeo El Hoyazo y el I\ranantial EtArlesóñ de abastec¡miento
al núcleo urbano de Quesada
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sondeo El Hoyazo y el manant¡al El Artesón explotan el acuífero Béjar de la MAS

05.01 "Sierra de Cazorla", constituido fundamentalmente por mater¡ales carbonatados

jurásicos. Ambas captaciones abastecen al núcleo urbano de Quesada.

No se han detectado focos potenciales de contaminación que puedan poner en peligro

la calidad de las aguas subterráneas del sector, a excepc¡ón de la contaminac¡ón

d¡fusa que pueda aportar las prácticas agrícolas, que suponen un rjesgo bajo para las

aguas subterráneas.

Se recomienda llevar a cabo un control de la evoluc¡ón del nivel piezométrico en el

sondeo y de los caudales bombeados. Esto ¡mpl¡ca equipar el sondeo con una tubería

piezométrica para la introducción de la sonda de nivel.

La vulnerab¡lidad de esta unidad se debe considerar moderada, por lo que las

precauc¡ones y vig¡lancia sobre pos¡bles activ¡dades potenc¡almente contaminantes

dentro de la poligonal se consideran suficientes habida cuenta de la protecc¡ón que

conlleva el Parque Natural de Sierra de Cazorle.

La zonación rcalizada se ha basado fundamentalmente en criterios hidrogeológicos,

apoyándose en cálculos previos realizados según el método de V!!ssling.

Es deber del Ayuntam¡ento velar por el cumplim¡ento de las restriccjones, dentro de

unos lím¡tes razonables, de cada una de las zonas def¡nidas en esta propuesta. Cabe

¡ncidir en Ia importanc¡a que tiene el control de act¡vidades en el entorno más próximo

a las captac¡ones, zona de restricciones absolutas, en relación a la ganadería

extens¡va o a prácticas agrícolas en las proxim¡dades de las captac¡ones.

Perímetro de protección del Sondeo El Hoyazo y el Manantial ElArtesón de abastecim¡ento
al núcleo urbano de Quesada.
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ANEXO I
REPORTAJE FOTOGRÁFICO



Foto 1. Manantial El Artesón, Quesada Foto 2. l\¡anantial El Artesón, Quesada

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



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



UTM X UTM Y lm2)
Olras

4178657 2000



ANEXO IV

ANÁLISIS QUÍMICOS



LABORATORIO TOAL.
TEcNtcA y cALfDAD ALTMENTARTA DE LA suBBETIcA, s.L. -c.l.r. e_ra+ssess

, AUToRIzAbo SALUD PÚ&.I:A DE ATIDALU0IA A7u
. AUTOHZADO MNISTERIO TE MÉOIO AHAENrE E.C. X7
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' AUToRIaDo coNsEJERh oE AGRICI,/¿ IURA yPEs.c4

LAAORATORIo P&UNCN A. QO
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all E8fos trstand.t

c ló2 R.g.Infon¡Ili 35160 pá8. I de 3

LABORATORIO BIOFERBA, S.L.
Pas€o l'de mEyq 22-Bajo
23500 JODAR (Jaén)

tD¿nfltr¡CLCIÓN: ¡.gua, Ref 144.08. flmo. Ayto. de Hucaa. t2-08-0t.
BNTREGJRECOG,T Enrregada !l labontorio.
pnfSENttClóX¡ Botc rie ptástico dc l,j l¡rros y botc de cr¡slil d; I litro-
FECHA ENTRADA: I4l08rc8 FDCIIA FINALIZACTÓNi IO/09/08

lwÁr-lsrs co¡rptg¡o rn,o. t¿olzoo¡ l
A, Pirám€tror Mlcrobtológlcos,

Parám6tro R!!ultado Valor Paramótrlco ¡¡otat (v.r n.D.
r¡ro/2003¡I O UFC En 100 ml2 Ausencla 0 uFc €n 10O ml

s O UFC En 100 ml lv 2

B.l, Prrámetros eufmlco§.

Parám€tro Rosultado Valor paralnátrlco Notn! R.D.
4 5,0 I uq/l

nlco <2 10 usll6 < o,2 I uq/l7 0.005 0,010 l usll
< 0,3 1,0 i mqll9 Bromato

25 uall I10 5,0 uall11
50 uallt2 < 0,o2 2,O mq/lCromo 50 uq,/lL4
3 usll15 I n

0,10 ttq/l
,6

H ldroc¿rburos pot kclii-kos Aromáucol@É-A)
(slirl¡ d.: gln¿o(b)[uor.ntmo, acr.o(9ü0p. .no,
orn¿.(l)¡uor¡r*$o, rod.¡o( 1,2.1<dütrJD.)

! i L i:--:-:-;-..._

0,025

L7 < 0,5 1,0 uall18
1 ssll 2l9 <5 20 uq,/lt0

50 rigll 32t o,5 R, 0,1 S msll 3v 422 Total de 0.50 5y6
Dleldrfn

0,03 uoll
0,03 tlsll
0.03 usll24

uall25 i5 10 uallTrlhalometa nos (THMs ) :(suma

+
150 Itsll 7v8

27
IU uslt
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,,,.;,VrCÁ Y (', t..,U¡! í' ¡tt.¡lll:¡t t'
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..,i..t\, ¿5 2'e f>

idgoo LUGENA (CórLJoor)
clF a 14.,16q09r,
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D¡r. Po3t6l: Mosón. 25. 20 u
Dlr. LEI): Los Mármolos. 3
14900 LUCEiIA (Córdoba)
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LABORATORIO T0atL.
, AUroR,pADo sAluo pt BLlcA N A¡,¿/oá.Lüch Arzl,

' AUTORIZADO MlflISÍERIO DE NEÜO AME/trN¡E E-C. 23?

. ¡UIOR ZAoO 
^rrft 

rSfER O SA¡JrD;AD v GOXSUT O 5$tC
. ¡ufoRtzAoo C0r(SEJERIA DÉ AGRtcwfuRA v FÉscA

IAÑRAIORIO PRNAOO A, I 20

, AUfoREAoo qARA foBuActful DE Ar.rpuuDoREs É
ALIMENÍOS ltí¡And-l

rÉc¡¡tcn Y CALIDAD ALTMENTARTA DE LA SUBBETICA, s.L. . c.r.r. a-r¿qossas

c tá2 R.g,IÍformli 351ú0 pá8. 2 dE 3

8,2. Prrámatror qulmlcor qus ao cóntrolan rogún la! sspsclflcaclonss d€l produ(tq'

P€fámotro Resultado valor Paramótr160

28 Acrllamlda 0,10 usll 1

?9 Eplclorhldrlna 0,10 uq/l I
30 Cloruro de vln¡lo 0,50

c. FErámotros lndlcodore¡.

Parámatro RBruttado Notas ¡.o.

31 Bacterlas collformes Ausencla O UFC En 100 ml

32 Recuento de colonlas a 22 oC Ausencfa
100 UFC en Salld,, sln

camblos anómalos eD Red

33 Alumlnlo 200 uqll
34 Amonlo < o,2 0,50 moll

35 Carbono orgánlco total
Sln camb¡os

anómalos
mq/l I

Cloro comblnado residual 2,O ms/l 2,3v4
37 Cloro llbre resldual 1,0 mq/l 2v 3
38 Cloruros 250 ms/l
39 color 15 msll PVco
40 Conductlvldad {20 oC) 481 2.500 a
47 Hlefto 200 lue,ll

42 Manqaneso 50 uq/l
43 Olor 3 a 25oC nd. de dil.
44 Oxldabllldad 5,0 mq oi/l I
45 0H (20 oC)

sabor
6,5 a 9,5 5v6

46 3a25oC nd. de dll.
47 sodlo 200 mo/l
48 sulfatos 250 mq/l
49 furbldez IS,5R UNF

Potaslo ms/l
Calcb ma/l
fqaoneslo 16.3 mq/l
Bharbonatos mq/l
Carbonatqs : 5,9 mall
Dureza 210 mq/l en cacor
Sólldos totales dlsueltos 361 mq ll
Indlce d€ Lánseller 0 ,70 Debe esbar comorendldo entre t 0,5

valor Paramétrlco

D. R.dlactlvldad.

Prrámrtro Rcsultado valor Paramátrlco Notas ¡.o.

50 Dosls lndlcatlva total o,l0 mSv/año 1
51 Trl0o 100 sq/l
52 AcBvldad d total 0,1 Bq/l
53 Activldad 0 resto I sall

"---' Parámetfos no sollc¡tados por el cltente en este pedido.

GX"ffiAq[{"
I(:CNICA Y C,,'. It¡tt ltLllLlENt,-.
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lleron, 29- 2.t O

14000 - LUCEN^ (Có,dolr^)
CIF a - 14 ¿t69 9a5

tso 900t
,r!r!t!l1ür?*¡!m

Oir. Posta} Mosón. 25, f D
Oir- Lab: LoB Mámolos, 3
14900 LUCENA (Córdoba)

f€lt. s57 5t 51 97 - Fa¡ 057 51 6897
v/uw.labomtodo. tcal.com

e"rnall: fg@6tomtorlo"tcal,com
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TO^lL.
, AUfoRIzADo sALw PTIBLICA DE ANDALII0IA AI2¡
. AUTOREAOO AíNISÍERIO DE MEDIO ANAIÉNTE EA ?31
, AUIORTZADO UiMSÍERIO §A¡rrDáD y CO¡,SU to 59.¿C
. AUTOR,Z¡OO COJ,TSEJER/A DE AON'CU¿ IUñ}t Y PfSCA

LAE O RAf ORN P fl VAOO A. 1 20
. AUÍORIZADO PAFd FORNACION DE MANIPULAOORES DE

ALll\lENfOS l11lAnd.l

LABORATORIO

TÉcNlcA y CAL|DAD ALTMENTARTA DE LA suBBETtcA, S.L. - c.r.F. B-r446ess5

c t62 R.g. l¡rforñ.r 35Ió0 pá9.I d¿3

MALTI-RESIDUO PLAGUICIDAE (Conccnlraciones e¡¡ [g/1. Método: CC-MS/MS). ND (< 0,02)

Acefalo ND Pendimelalina ND
Ahclor ND Di&zinora 1-IICH (lindano) ND Pcnnelrh l+ll ND
Aldrin-R Dicloluan¡d ND Hcpt¿cloro ND Pidmifos mclil Nl)
Alfizins ND Dictoran Hcptscloro ND Procimidona ND
Aziofos mctil NI) Diclorvos lmazslil ND Propazina ND
Azi¡fo¡ ctil ND ND ND Pyrazofos ND

NDd.HCH ND Dicofol ND Mdotion ND SimAz¡rio
Bsnfnracarb ND §uprofc¿in ND
O.HCH ND ND Te.butilazina ND
Bromopropilalo Dimelosüo Metidation ND Teradifon ND
Carba¡il ND Mcloxicloro ND Tiabend¡zol ND
Carbofenotion Miolobutan¡l ND Ttiadimcfon ND
C¡permetrinas ND E dosullar¡ If Norfluorazon ND Tr¡adimenol ND
Clorfcnvinfos I Endosulfan ND T.iflumlilla ND
Clorfsnvinfos Il ND Vinclozolin ND
Clor¡¡hlonil ND Et¡on Nf)
Clorpirifos mctil ND Fenitiotion NI) p, p^DDD Nt)
Clorp¡rifos ND FerlDroDatfin ND P, P"DDT ND
D€ltamctrin ND Fluazifop butil ND Paration metil NI)
6.HCH ND Psrat¡on ND

Valor paramétr¡co individual: 0,10 pg/l
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