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1. INTRODUCCION
1.1.~ ANTECEDENTES

El Ayuntamiento de Huelma (Jaén> =zolicité del
Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME)> la realizacién
de un estudio hidrogeolégico encaminado a determinar el

emplazamiento mas favorable para una nueva <aptacis

a n  qua
permita paliar la deficiente situacién del abastecimiento
actual gue, especialmenite en verano, se viene planteando en

los dltimos afios.

En respuesta a esta solicitud se ha elakbcoracdo el

presente informe, el cual se 1

o)
[44]

va a cabo con la colaboracién
de la empresa Investigaciones Geolégicas y Mineras . 4.
(INGEMISAS.

[§8]



1.2.- ESTADO ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO

1.2,1,—- Estimacién de demandas

La poblacién de Huelma, segin el Gltimo censo de
Marzo de 1985, rectificado a Enerco de 1988, es de 6052
habitantes y en época estival se aproxima a 9000, segin datos
del Ayuntamiento. Por otra parte, en 1981 la poblacién era de
5826 habitantes, con lo que se observa una tendencia positiva

en la evolucién de la poblacién en estos afios.

Considerando gque estos censos abarcan un periodo
suficientemente representativo de la evoluciéan actual de la
poblacién, se puede extrapolar a horizontes medios de tiempo.
En este caso, las previsiones de poblacién se calculan para

estimar la demanda futura de agua para el afio 2000,

La tasa de crecimiento observada (0,6%%) se aplica
sobre la poblacién estacional méAxima estimada, puesto que =21
calculo de las necesidades futuras se establecerd en funcidn
de la demanda punta. Asi, la poblacién estimada para =1 =280

2000, seria de unos 2700 habitantes.

Aplicando las dotaciones previstas en la Normaz

e

Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento (PNAZ), que

(3]

oinciden sensiblemente con las dotaciones adoptadas en otras
zonas de similares caracteristicas, se obtiene una demanda
punta de 2070 m™/dia (230 1l/hab/dia) para 1983, y 3100 m*/dia

(320 1/hab/diad para el afio 2000.

La demanda generada por las industrias que =se
abaztecen a partir de la red del nucleo: cinco almazaras, una
industria ceradmica, dos de terrazos y bovedillas y una fabrica

de muebles, se ha estimado en unos %500 m™/dia.



La demanda urbana actual total seria la suma de
estos dos factores. Para la demanda futura se hace de 1igual
modo, lo que equivale a suponer que la demanda industrial
permanezca estabilizada o que su incremento sea absorvido por
el aumento de las dotaciones teéricas para uso urbano. De esta

forma resulta:
- Demanda punta total actual .... 2570 m*/dia (30 1/3>

— Demanda punta estimada afio

2000 ... . L o i s e, 3600 m™/dia (42 1/s)

1.2,.2,- Infraestructura del abastecimiento

E] abastecimiento actual del nucleo urbano de
Huelma se viene realizando, principalmente, mediante la traida
de aguas desde el manantial de Gialijar, situado en el borde
SE del acuifero carbonatado de Sierra Magina <(nimero de

inventario 2038-6002) con un caudal aproximado de vnos 8 1l/s

i

en época humeda que se reduce ha

o] ta 2 1/% en el periodo

eztival. A la conduccion procedsnte del manantial de 6 Km de
recorrido se suma =1 volumen extraldo de dos =zondens Cercanos
{nimeros de inventario 2038-6016 y 2038-6018&), separados entre
si unos 200 m, situados a 70 metros por encima de la cota del
manantial, <on caudales de 6 y 17 1l/s, respectivamente, que

vienen funcionando las 24 horas del dia continuvamente.

La traida de aguas desde Gialijar presenta
numerosos problemas, debido fundamentalmente a averias por
rotura de la conduccidén y a fallos de la inztalacién eléctrica
en la caseta de bombeo de los sondecs. Ademas, uno de los
zondeos (2038-6016), presenta importantes arrastres arcillo-
limosos que <e atribuyen a <irculacidn muy turbulenta en

conductos kérsticos. Estos arrastrezs implican, por un lado, la

W



colmatacién paulatina del sondeo y, por otro, la limitacién

del caudal de explotacién gque no puede superar los 6 l/s.

En el borde oriental del acuifero de Huelma, junto
a la carretera que va de Huelma a Cambil, se localiza la
Fuente de La Teja (2039-1003) que con un caudal de unos 15 1/s
en época huimeda y unos 4 1l/s en estiaje, abastece a un

lavadero municipal, uniendose sus sobrantes a la conduccién de
Guialijar.

Este conjunto de aportaciones de agua resulta ser
insuficiente para abastecer al ndcleo de Huelma, debiendo
realizarse cortes de agua en verano. Los caudales con que se
cuenta son del orden de 25 1/s que, frente a los 30 1/s de
demanda punta, evidencian el déficit existente. Déficit que
puede agravarse notablemente debido a las perdidas en la red
de istribucién y consumo incontrolado cuya cuantia no ha
podido establecerse con exactitud pero que puede suponer mas

de un 20% de las aportaciones.

Un problema adicional en cuanto al abastecimiento,
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la existencia de un conjunto de viviendas

S

situadasg en la parte més alta del pueblo, que quedan a cota
r elevada que el depésito general de agua. Istas
viviendas deben ser abastecidas a partir de un depésito

secundario al cual se conduce el agua mediante bombeo desde el

depésito general, operacién que para ser efectuada r i

e
e
cortar el abastecimiento al resto del pueblo.
1,3,- OBJETIVOS

Con el presente trabajo se pretende buscar la

solucién mas adecuada para el abastecimiento a Huelms a partir
=3

cde aguas s3ubts



Es objetivo del mismo llegar a un conocimiento 1lo

mAs exhaustivo posible de la hidrogeologia del

se ubica la poblacién.

area en la que

A partir de este conocimiento se plantearan las

obras mAs adecuadas a realizar.

1.4,— METODOLOGIA

La investigacién realizada para cubr
i

vos seflalados ha comprendido las siguientes act

1]
2
®
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- Analisis de las caracteristica

actual y del problema planteado.

i
v

r lo
idade:s:

-

~ Recopilacién y revisisén de la documentacién exzistente

sobre el Area.

- Revisién de la cartografia existente y su *transforma-
cidén en cartografia hidrogealsdgica.

Realizacidén de cortes geolégicos para establecer la
sucesién de materiales y sus caracteristlicas, Dara asi

enciar 1l1los conjuntos con distito
=)

fer
idrogeolégico.

-

comnpartamiento

- Revisién e inventario de puntos acuiferons de interés.

- Anélisis detallado de losz puntos de descarga de las

unidades hidrogeolégicas.

Andlisis del guimismo de la

U‘O

6

: aguas sublerraneas.



- Reconocimiento de los posibles emplazamientos para
ubicar obras de captaciéon y estudio detallado de su

acceso y entorno hidrogeolégico.

- Investigacién geofisica con realizaciéan de 4 sondeos

eléctricos verticales (SEV).

- Analisis y elaboracién de los datos obtenidos, valora-
cién de las posibles soluciones, redaccién de la memoria

final, delineacién y mecanografia.






2,1,- ESTRATIGRAFIA

El Area objeto de estudio =e la
Zona Subbética, en el dominic Subbético se

]

aracteriza por la abundanciaz de

serie jurasica.

o

Los mate

comprendidas entre
1Y

T oura 1
(Wigura 1).

}
3o

posterior analisis de
presentan la sigulente disposicisdn »an orden crorclaigico




Este borde suele estar recubierto por coluviones y
travertinos, pero en buena parte esta definido por fracturas
subverticales,

El Jurasico, de naturaleza carbonatada, esté

formado principalmente por dolomias y calizas, con niveles de
calcarenitas, brechas calcéAreas, margas y margocalizas. Estos

materiales con gran extensién de afloramiento, dan 1lo

0

principales recaltes morfolégicos de la zona: Sierra Magina y

la alineacién montafiosa de La Laguna.

El Cretacico, de naturaleza predominante calcomar-
gosa, esta constituido por margas, margocalizas y calcarenitas
con intercalaciones de calizas, dolomias y niveles de arenas
de poca potencia. Presenta contactos de naturaleza discordante
con el Jurésico y de tipo tecténico por cabalgamiento o

desgarres verticalizados.

En el corredor existente entre Sierra MAgina y la
Laguna se localiza una unidad de tipo olistolitico, de edad
Terciario, compuesta esencialmente por materiales +triasicos

reelaborados. Se trata d
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emplazamiento de los mantos de corri
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Los depésitos cuaternarios quedan restringidos =2
adreas limitadas. For un lado, los aluviones, 1
largo del cauce del Rio Huelma y afluentes, c uid
conglomerados de cantos calizos. Por otra parte, los depésitos
de tipo coluvién ubicados en algunos sectores meridiona

pie de Sierra Magina.

2.2, TECTONICA
La estructura de l1a unidad de Sierra Magina ez
bastante complela, responde =n lineas generales a un antiforme



invertido acompafiado de un conjunto de pliegues menores
apretados con vergencia hacia el Norte y direccién axial

aproximada N 70°E,

Existen una serie de fallas y desgarres
subverticales que definen los contactos con los materiales
arcillosos del Trias al SE y con los olistoliticos terciarios

al Sur.

En la Sierra de La Laguna es importante sefialar el
caracter cabalgante del Trias sobre el Juradsico en el borde

meridional y el del Jurasico sobre el Cretéacico en

iD
[

septentrional. Por otro lado, el juego de fallas y desgarres

produce una importante compartimentacién de la unidad.



S.— IWNVESTIGACION GEQIFISICA



. INVESTIGACION CQROTISICA

2,1,— METODOLOGIA

Estudiados los antecedentes disponibles y aten
diendo a los objetivos a <cumplir se programé vy eizcutd una
campafia de invesztigacién geofisica reallzads on  nétodos

eléctricos en la modalidad de sondeos eléctricos verticales
(SEV). Para =llo se utilizé un dispositivo tetraelectrédico de
tipa "Schlumberger", con lineas de emisién AR

800 y 1000 metros.

o
N
5!

riables entre

En el mapa hidrogeolégico (Figura 1) se presenta la

situacién de los SEY realizados.

Los valores aobtenidos a partir de las lecturas de
campo, se han representado en papel bilogaritmico de médulo
62,5 mm.

)

L interpretacién cuantitativa de los datos de
campo sSe ha efectuado mediante métodos de superposicién con

curvas patrén. El auxilio de ordenadaor ha permitido comprobar
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la curva de campo y la tedrica.

En el Anejo I, se presentan las curvas de campo

con la interpretacién realizada

La atribucién litolégica a los valores de resisti-

vidad, <alculad

0
®

a partir de las curvas de campo, se ha

realizado 2n base a log datos geoclégicos conocidos, asi como

a rangos de valores extrapoladoz a partir de materiales Jde
similares caracteristicas

2.2, RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacidan e resumen las principales

conclusiones de la interpretacién de los 4 SEV realizados.

SEV-1.- Situado & 1o largo del Arroyo del Peralejo,
muestra una capa superficial de alta resistividad con
espesor cercand a un metro, gque corresponderia  al
aluvial del arroyo debajo de la cual se aprecian
materiales de baja resistividad, que se interpretarian
coma el Terciario arcilloso con intercalaciones de

yeso.

SEYV-2. - Situado cerca del Cortijo de la Tosquilla,
empieza con resistividades altas, que podrian
corresponder a materiales carbonatados de Sierra MAgina,
hasta una profundidad superior a 150 metros en que se
localizarian materiales de menor resistividad, que
podrian corresponder a las margocalizas cretacicas o a

las arcillas terciarias.



SEY-3. - Situado al FV de La Fuenzants = inicia

directamente en materiales jelalags] resistivos, gue
corresponderian al Terciario arcilloso, con una <apa
resistiva con espesor superior a 1¢ metros, que

posiblemente corresponde a una intercalacién mAs arenosa
0 quizas carbonatada, para terminar nuevamente en

materiales poco resistivos.

SEY-4. - Realizado en las cercanias de Fuente de la Teja,
empleza con resist

metros, bajo los que =& localizan ma
resistivos. Xstos materiales e identifican <con las
formaciones margoses cretacicas <on tramos posiblement

més margosos en profundidad.

'
[
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4,1 .~ COMPORTAMENTO HIDROGEOLOGICO DE LOS
MATERIALES

Desde el punto de wvista
materiales descritos con anteriorid:
permeables, que permiten la circulac

en su seno, e impermeables, que seri:

pasc del agua y hacen la funcién de

anteriore

s
0

Bajo estas premisas, presentan carécter sermeable

las siguientes unidades:
- Calizas y dolomias Jjurasicas de Sierra Ma

-~ Calizas y dolomias de la
1

Depésitos aluviales del Ric Huelma.



De estos, los de mayor interés hidrogeonlégico
la extensién de sus afloramientos corresponden a los de Sierra

Magina.

Los afloramientos jurésicos del acuifero de Huelma
constituyen un acuifero de menor entidad pero tambien

significativos

El aluvial 1ligado al Rio Huelma, constituye asi
mismo un nivel acuifero, pero debido a su escasc desarrcllo en
el area estudiada no presenta interés para los fines del

estudio.

4.2,~- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE SIERRA MAGINO
4.2,1,- Caracteristicas geométricas

Los limites de esta unidad se definen en aquellos
lugares donde aparecen materiales de baja permeabilidad en
contacto con la misma. Asi, los limites Sur, Este y Oeste los
constituyen fundamentalmente los afloramientos arcillo-
yesiferos del Triésico y Terciario y las margocalizas del
Cretacico. El substrato impermeable debe estar igualmente

definido por estos materiales.

En el contacto meridional <(Figura 1) se ubican las

principales surgencias de la unidad.

El limite septentrionallde Sierra Magina, en el que
dicha unidad cabalga sobre los materiales de la de Cérceles-

Carluco, es un borde de flujo nulo.

Los materiales permeables de la unidad ocupan una

superficie de unos 60 Km®. En la cartografia que accmpafia el
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presente Informe (Figura 1), sdélo esta representado

meridional de la misma.

La estructura de la unidad y la cota del substrato
impermeable pueden dar lugar a importantez desconexiones, lo
que implicaria la divisidéan en wvarias subunidades <on un

funcionamiento hidréulico diferente.

4,2,2,~ Biezometria

Dada la inexistencia de datos pilezométricos en el
interior de la unidad de Sierra Magina, ha debido recurrirss 2
las cotas de drenaje de las principales surgencias para

definir la superficie pilezométrica.

Los principales puntos de descarga del acuiferc se
localizan a cotas comprendidas entre 1.000 y 1.100 m.s.n.m.
(Figura 1>. Los manantiales maAs significativos en el Aarea
estudiada son el de Mata Bejid y el de Gilalijar, a una cota de
1020 y 1060 m.s.n.m. respectivamente. La cota del agua en los

dos sondeos de Gialijar es de unos 1.080 m.s.n.n.

El manantial del Higuerén (2038-6002), unos 20
metros por debajo de la cota del de Gualijar y relacionado
geneticamente con €1, debe su salida al contacto entre los
coluviones al pie de Sierra MAgina, conectados hidraulicamente

con estos, y los materiales arcillo-yesiferos del Triédsico.

4,2,3,.- Euncionamiento hidraulico

La alimentacién del acuilfero se conzidera gue

procede en su totalidad de la infiltracién directa de las

precipitaciones. Estas tienen lugar esencialmente en forma de



lluvia, pero en gran parte se producen tambien en forma de

nieve.

Con una superficie de unos 60 Km*® y considerando
una infiltracién minima de unos 190 mm/afioc a partir de una
precipitacién media de %590 mm/afio registrada en la estacién
meteorolégica de Huelma, que seria superior en las zonas
montafiosas, se obtienen unas entradas totales superiores a 11
Hm™/afio.

En cuanto a las descargas de la unidad, la suma de

las sallidas a traves de manantiales mhs la explotacién por

bombeo, correspondiente esta altima a los scondeos de
abastecimiento a Huelma, totalizan un valor de unos 11
Hm*/afio, del mismo orden que las entradas al sistema
estimadas.

4,.3,- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE HUELMA
4,323,171, Caracteristicas geométricas

Los afloramientos carbonatados Jurasicos de la
unidad de Huelma constituyen un acuifero de menor entidad que
el de Sierra MAgina. Sus limites impermeables son, en su borde
Sur, los materiales triésicos que cabalgan sobre la unidad, vy,
en su borde Norte, los materiales del Cretacico cabalgados por
el Jurésico, y que constituirian el substrato impermeable de

la misma.

4.3.2.- Biezomeilria
La inexistencia de captaciones que aprovechen el

agua de la unidad hace que se utilice la cota de su salida

principal, Fuente de La Teja (n2 de inventario 2039-1003)

- 20 —



4,.2,2,- Euncionamiento hidrauwlico

Se considera que la alimentacién del acuifero
procede en su totalidad de la infiltracién directa de 1las

precipitaciones.

Suponiendo una superficie de unos 8 Km*® y adoptando
las mismas consideraciones que en Slerra Magina sobre
porcentaje de infiltracién, se estiman unas entradas totales

del orden de 1,5 Hm™/afio.

Las salidas en el acuifero, calculadas como la suma
de los caudales de los manantiales que drenan sus recursos,
toman un valor de unos 0,5 Hm™/afio. Esta diferencia con las
entradas puede ser debida a descargas no determinadas hacia
otras unidades situadas al Oeste-Suroeste, o a la existencia
de puntos de surgencia no controlados tambien en el sector

Qeste.

A4.4,- HIDROQUIMICA Y CALIDAD DEL AGUA SUBTE-
RRANEA

)
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Se ha ‘*tomado muestra  para nal guimico

AT and
algunos de los puntos de descarga mas significativos de la
zona. Los resultados de los anédlisis se incluyen en el Anejo

II]l adjunteo al final de este informe.

La representacién de los datos analiticos en el

diagrama de Piper-Hill-Langelier (Figura 2}, muestra una
agrupacién general de puntos, con facies bicarbonatadas
chlcicas, nara las captaciones ligadas a loz acsuiferos

carbonatados Jurasicos (21

mientras gque las  captaciones relaclonadas <con ped
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olistolitica terciaria, muestran una tendencia hacia faci

mas sulfatadas, debido a la presencia de yesos en ezta unidad.

Todas las muestras son aptas para el consumo humano

segun la reglamentaciéan técnico-sanitaria vigente.

Por lo que respecta al uso de las aguas para riego,

segin la clasificacisan de la U.S.S.L.S., estas pertenecen al
tipo Cx~S:, por lo que se pueden utilizar para todo tipo de

riegos, a esto hacen excepcién las aguas de los manantiales

relacionados con la unidad olistolitica terciaria Q

o

u
pertenecen al tipo Cu-S), lo que las hace no aptas para zuelos

con drenaje deficiente.

-~



SOQLUCIONES RPROPUIIZSTAS



Se proponen a continuaciéan las caracteristicas de

)

varios puntos de interes como posibles localizaciones de

(

zondeos de explotacién.

Se descartan, en principio, posibles soluciones
sobre la Unidad de Huelma debido a la compartimentacién que
presenta esta unidad, que no ofreceria garantias de resolver
el problema planteado, y a la inaccesibilidad de los posibles

emplazamientos que se situarian a cotas demasiado elevadas.
5.1.—~ ALTERNATIVA "A"

El objeto de esta alternativa seria el de captar
las aguas del acuifero de Sierra MAgina mediante la

realizacién de un sondeo.

La captacién se realizaria en la margen izquierda

e un barranco afluente del Arroyo del Peralejo (Figura 1O.

3]
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Para la ubicacién de este punto se han de barajar
dos factores, por un lado, el de buscar la situacién a cota
topografica lo mas baja posible y, por otro, buscar el mayor
alejamiento con respecto al borde impermeable que limita la
unidad. Buscando el equilibrio entre estos factores se ha

situvado la captacién.

Las coordenadas Lambert del punto de ubicacién

serian:

X: 618.000
Y: 344.500

La cota es préxima a 1160 m.s.n.m
El acceso a este lugar no ofrece ningin problema

por un camino que parte de la carretera Huescar-Cambil a la

altura del Cortijo del Peralejo.

La obra tendria las siguientes caracteristicas

conctructivas:
Cistemn de perforacién: Percusidn
- Profundidad: 200-250 metros

- DiAmetro perforacién: 500 mm.

- Diédmetro entubacién: 350 mm (tuberia metéhlica e=6 mm).
ilt
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riterio del hidrogeolégo asesor.

El nivel piezoméirico se situaria entre
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Dadas lag pecullares caracteristicas de los
materiales que se atravesarian en este sondeo, seria necesario
realizar un sondeo previo de investigacién a pequefio didmetro
(220 mm> que serviria, primero, para comprobar si se cumplen
las hipétesis de partida y , segundo, para ver si los
materiales atravesados presentan problemas de arrastres,
detectados en otros sondeos de la zona, lo que implicaria la
necesidad de disponer un macizo de gravas siliceas calibradas
en el espacio interanular comprendido entre la tuberia y la

pared del sondeo.

El aprovechamiento de este sondeo requeriria la
construccién de una conduccién de unos 4,5 Km de longitud que

conectaria con los depésitos de agua del pueblo.

5.2, ALTERNATIVA "B"

El objeto de esta alternativa seria, al igual que
en la anterior, captar 1las aguas del acuifero de Sierra
Magina.

La «aptacilén se realizaria en o1 Barranco de la

Tosquilla (Figura 1).
Al igual que en la Alternativa A, la situacién de
este punto se ha planteado buscando en la cota mAs baja

posible la mayor penetracién en el interior de la unidad.

Las coordenadas Lambert del punto serian:
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La cota e préoxime a2 1220 m.s.n.m.
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El

acceso a este punto no presenta ningin problema
por un camino que conduce al Cortijo de la Tosquilla desde la
carretera Huescar-Cambil.

La obra tendria las siguientes caracteristicas:

Profundidad: 200-250 metros

- Didmetro perforacién: 500 mm.

Disdmetro entubaciéon:

350 mm. <(tuberia metdlica &=6
mm). Filtros de puentecillo en tramos productivoz segan
criterio del hidrogeologo asesor.
El nivel piezométrico se situaria entre 100 y 120
metros.
For las mismas
Alternativa A,

consideraciones

que 2n 1
seria aconsejable hacer un sondeo previo
investigacién a pequefio didmetro (220 mmd.

de
El aprovechamiento de
construccid

de

este sondeo requerirvria la
n una conduccién de unos 2,% Km de longitud
hasta conectar con los depdsitos de agua cdel pueblo.
5,3,.,- ANALISIS DE ALTERNATIVAS
Las dos alternativas presentan, en principio,
similares caracteristicas en cuanto que aprovechan =1 mismo
sector del acuifero de Sierra Magina,
La Alternativa "B", presenta la ventaja de que, al
estar mA s cerca de las instalaciones actuales para
abastecimiento a Huelma, implicaria una <



longitud. For otro lade, esta solucién se ublca en el

término municipal de Huelma.

La Alternativa "A", situada en el término municipal
de Cambil, podria permitir, llegado el caso, un emplazamiento
de la obra mAz hacia el interior de la unidad en caso de que

en el emplazamiento propuesto no se lograran los objetivos

perseguidos.
Por ctro lado, an asta solucidn el nivel
piezométrico estaria situado a menos profundidad (unos 2030

metros), con lo que los gastos de elevacién de agua serian
f

©)
o0



S,

CONCLUSIONES
CIONES

X



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La localidad de Huelma con 6052 habitantes, gque en
verano casi llegan a 9000, necesgita para su abasteci-
miento en época punta 30 1/seg. de caudal continuo,

considerando una dotacién unitaria de 230 l/hak/dia y

teniendo 2n cuenta la demanda Iindustrial

Con una previsidén de poblacién  para el afic Z000 de
OT00 habhitantes, me ha estimado un caudail de 42 1/=
pecezario  para el  abastecimiento, con una  Jdotacién
tedrica 2= 320 l/hab/dia.

Tl abastecimiento actual =e realiza mediante los
ESelste! y manantial de Gialijar gque captan agua del
azcuf fero  carbonatado de Sierra Magina, del que se

e Tas unidades hidrogeolédgicas del entorno de Huelma

e considera que la mas significativa y que podria

o

proporeionar los caudales necesarios para asegurar tanto
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al abastecimiento actual como el futuro, es la de Sierra

Magina.

- La investigacién geofisica ha servido para desc

alternativas de wubicacién de captaciones en
unidades acuiferas y para conocer mejor la geomeiri

borde meridional de Sierra Magina.

artar
otras

a del

o
de las que parece mas interesante por  su ublcazién

respecto a la infraestructura actual

nRe situada en término munictpal de Hue lma.

embargo, la alternativa "A" presenta como ventaja la

posibilidad de presentar el nivel piezométrico a nenor
profundidad.
AUTQOR DEL INFORXME
POR INGEMISA:
ve B Fdo.: Joaqbuin Delgado Pastor

POR EL INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERE DE ESPAN
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL (S.E.V)

SOLUCIONES ALTERNATIVAS PROPUESTAS.

DESCRIPCION LITOLOGICA PERMEABILIDAD
Q - Conglomeraidos, arenas y arcillas. Media-alta
Q.- Qlistolitos adle materiales mesozolcos
. A Media - alta
TERCIARIO indiferencimdos
P-N.- Arcillas mojas y yesos Bajo
CRETACICO c C.- Calcarenitas, margas y margocalizas. Baja media
JURASICO J .- Dolomias 'y calizas. Alta
TRIASICO T T.- Arcillas, linnolitas, yesos y areniscas Bajo
rojas.

F D.Martinez
FECHA

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

Diciembre 1988
COMPROBADO 1 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA
e FROYECT® ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LE“""
EBSCAU | 000 |MEJORA DEL ABASTECIMIENTO A HUELMA.
CONSULTOR ﬂmno N
INGEMISA MAPA HIDROGEOLOGICO |
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ANEJO I,~ SONDEQOS ELECTRICOS VERTICALES,
CURVAS DE CAMPO INTERPRETADAS,



100 1 1 1 i L I 1 1 1 1.1 1 I 1 111
SEV: . -
-1 ™~
HUELMA-1 - -
N 7] -
E i L
X
E 7 u
L
(0]
* ~ ~ -
£ - b M
0 ]
v v c
P L 8
. . o 10 ¥~
19 ¢ [al
g g 5] - o
a a 4 L
V] V]
"‘é -
P P 0 - b
..‘.‘; 3‘. ot -t =
] "] >
[ [ ]
14 i d 3 . I~
V]
e ] o -
n
U
s st
Itar. 10
ECML = .0124
1 i 1 H T 1 T 1 ) 1 T 1 1 1 i TV 11
1 10 AB/2 (m) 100 1000
Capa 1 2 3 4 5 INGEMISA
Espesor .8 17.8 13.86 38.1 30-11-80
Resistividad 195 17 35 3 32




10000 L

SEV: - -
HUELMA-2Z - L
N\ 7 -
E . L
X
E ] L
L
0
* ~ - L
. . o
s T »
U o L *
) ¢ [t < ¥
N 4
¢ ¢ 0_1000
) ) ] =1 -
Q. Q. - b
0 v} -0 _ R
. . U N 3 L
¥ $ U
>on o , L
n " >
0 g - R i
1 4 1.4 P
n
et 4 -
n
1]
oz
Itar. 10
ECML = ,0206
100 1 1 T 1 1 T T T T TT T T T
1 10 AB/2 (m) 100 1000
Capa 1 2 3 4 INGEMISA
Espesor 2.6 28.5 150.89 30-11-88
Rasistividad 508 1626 389 100




1000 L

SEV: a o
HUELMA-3 - .
1 -
N\
E A -
X
E 7 B
L
0
* ~ - -
P It
g 9 c
o L U
L
¢ N B 100
g g 5] - ™~
GO ¥ i
_g | -
N 5 - * =
b o ] i
¢ 0 :
et
. o o o * -
0 “*
.t i |
n
]
8.4
Itar. 10
ECML = .0304
10 I T 1 T i T 1 T T 11
1 10 AB/2 (m) 100 1000
Capa 1 2 3 4 5 INGEMISA
Espesor 3.1 12.8 14.5 56.1 30-11-88
Rasistividad 49 21 300 3 58




1000 1 ] Lo ] 1 SN SR U B N L1t 11
SEV: . -
HUELMA-4 - -
- =
N
E N =
X
E 1 _
L
8]
* ~ - -
. . m
6 o b
1] L
» C v
{
N N g_ 100
o] o} o 1 =
o. 48 - -
o M
E
b o ] > i
0 ®n >
[ L] et B =
® & o \ﬁ_.i__
n *
et _ * % L
n
U
oz
Iter. 10
ECML = .0213
10 T T T ] T T T TT T T T 1
1 10 AB/2 (mJ 100 1000
Capa 1 2 3 4 5 INGEMISA
Espesor .5 5.8 4.7 6.6 30-11-88
Resistividad 482 253 20 143 32




ANEJO II.,- CUADRO RESUMEN DE PUNTOS ACUIFERDS



Sistema acuifero:

»
CALIZAS MESOZOICAS DEL SUBBETICO DEL

CARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA ALTO GUADALQUIVIR N* Hoja:
Sector o zona:

N de Denominacion Naturalesa | Cota| Ceracteristicas de la obra piez':f'ryggrioo Caudsl Gt icas” Acuifero o unidad 3."'“"’: Observaciones

orden (m.s.nm) "'(',’"")‘" g:‘r"“‘i‘,;‘} Entub o revest ';::)" Cota {1/s) ('2’/’"‘) (mI /s) s hidrogeoldgica (',::/?) :
20 Mata Beijid Manantial 1020 1020 100 Calizas jurasicas 530 Regadio

" 5008 " 1150 1150 0.2

* 5009 " 1120 1120 5.0

" 501 Tosquilla " 1190 1190 0,1

"os5m o 1150 1150 0,05 ¥

"5012 La Fuensanta L 1150 1150 0.5

5013 Tosquilla Pozo 1160 7 0,8 Cemento 0,5 159,51 0,05

® 6002 | 6Gdalijar Manantial 1060 1060 5 Calizas jurasicas Abastecimiento a Huelma
* 6007 |El Parque " 885 885 21,8 " 240 .Regadio y abast. Bélme:z
" 6009 |El Gargantdn " 1170 170 150 " 180 iRega_dioi

" 6016 Cabrita Sondeo 1130 100 | 0,480 Tub. ranurada de &4 a 95m.| 52,12 1078 5 - " . Abastecimiento a Huelma
" 6018 " 1130 87 ] 0,55 gﬂ:?};icd: ﬁfiltirmos dxeig:ﬁ;? 52,12 1078 17 " jAbasteciliento a Huelma
2039-1003 | Fuente la Teja Manantial 1040 1040 10 " 35% | Abastece un lavadero

" 1004 |fuente Cerreillo " 1020 1020 0,10 "

" 1005 Fuente Toledo " 1070 1070 1,0 " Abastece un lavadero

" 1006 " Ak0 040 | 0,7




ANEJO III .- ANALISIS QUIMICOS



e =1 01 1 W0 SR SR ) PR TR T AN o 2 S SR U S W N LI [ 7 S N i e S A

EMLTIDA FUR. ... LERE

ROLEDENTE D v o« - MANANT TAL. MaTARL

“ESUL bty

TOLOF W u

Ll ot atios
LELATTIA AL )

—Aarnponatong

Nitratos
1tri1tos
1li10oe

ONIONES TUTALES 4,28
wodio
Fotasio
alcio
LAGNES510
AMONL1L O
ATIONES TOTALES 4.16

C.E. 25°C (mmhos/cm)= 035

w.E. especitica = 11.96

UREZA TEMPORAL ( ° FRAN.)= 17.40 DUREZA TOTAL (°
RESIDUD A 110 °C, mg/l = 0.00
EMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/1 de 02 = .00
S.A.R. = 0.14
~OEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
LERzA IONICA = o.01
_Ct. Monoval. = 0.922 Act. Dival. = 0. 71
SOLUBILIDADES
H;:;;—E;;;;;:co (mmoles/1) = 0.00015 mg/1l de COZ2
Ks de la Calcita = ~7.92 pks de la Anhidrita =

ELASIFICACIDN FRENTE A REGADIO
__ASIFICACION C-S: € 2 -8 1
INDICE DE SKOTT = 191.535
oHSERVACTON SEGUN SKOTT:

LACION Cl/Na = 1.50

[3a [WP L WV ELS FOV3

U T TRNY s

FECHA 12/4/88

Ji., 20iB-5007

megq/s | my /7

L. &Y
L4 .51
212,28
0. 00
/.85
O, 8
O, OO

0.20 4.60
0.06 20025
2.595 51.00
1.35 16,353

0. OO0
MEDIA CAT. Y
pH = 7.84

SOLIDOS/C.E.

AN

a2 3/

VAR
YA
B82.06
(3, Q0
e Q)

F13.90

FRAN. ) =

RESIDUO CALCULADGO =

i

= 6.77

7 .00

319.86mg/1

AGUA BUENA:; NO PRESENTA PROBLEMAS



A INFORMATIVO DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 3590
- JTIDA POR....1GME FECHA 12/4/88
WCEDENTE DE..... 2038-5009
— RESULTADOS meq/l mg/1 7meq/l
Cloruros 0.45 16.02 5.07
__ Sulfatos 3.64 173,60 40.72
Bicarbonatos 4.42 269.6% 49.76
Carbonatos 0. 00 0. 00 0. 00
Nitratos 0. 40 24,56 4.46
— Nitritos Q.01
Silice 0.00
— ANIONES TOTALES 8.88
Sodio 0.22 5.06 2.48
__ Potasio 0.06 2.23 0.64
Calcio 6.60 132.00 74.35
Magnesio 2.00 24,20 22.93
Amonio 0.00
CATIONES TOTALES 8.88 MEDIA CAT. Y AN. 8.88
— C.E. 25°C (mmhos/cm)= 0.83 pH = 7.60
C.E. especifica = 10,70 SOLIDOS/C.E. = 779.87
T DUREZA TEMPORAL ( ° FRAN.)= 22.10 DUREZA TOTAL (° FRAN.)= 43.00
RESIDUD A 110 °C, mg/1 = 0.00 RESIDUO CALCULADO = 647.29mg/1
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/1 de 02 = 0.00
__ S.A.R. = O.11
COEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
— FUERZA IONICA = 0.01
Act. Monoval. = .88 Act. Dival. = 0.60
— SOLUBILIDADES
Acido Carbonico (mmoles/1) = 0. 00033 mg/l de COZ = 14.35
T pKs de la Calcita = 7.73 pKs de la Anhidrita = S.66

o s s (it S 2o B S e o S " >

CLASIFICACION C-S:

=

INDICE DE SKOTT 127.70

OBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENAj;

~ RELACION Cl/Na4

2.09

NO PRESENTA PROBLEMAS



A INFORMATIVO DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 591

ATIDA FOR....IGME FECHA 12/4/88

— (OCEDENTE DE..... FUENSANTA., 2038-5012
RESULTADOS meq/l mg/1 “meq/l
Cloruros 0.595 19.58 5. 00
Sulfatos S5.41 259.77 49 .24
Bicarbonatos 4,51 275.11 41.02

" Carbonataos 0.00 0. 00 0. 00
Nitratos 0.52 32.39 4.75
Nitritos 0.04

—Silice 0.00

ANIONES TOTALES 10.99

" Sodio 0.30 6.90 2.83
Potasio 0.04 1.49 0.36
Calcio 7.20 144.00 68. 00

"Magnesio 32.09 36.91 28.81
AMoONio 0.00

—CATIONES TOTALES 10.59 MEDIA CAT. Y AN. 10.79
C.E. 25°C (mmhos/cm)= 0.94 pH = 7.70

"C.E. especifica = 11.48 SOLIDOS/C.E. = 825.68
DUREZA TEMFORAL ( 2 FRAN.)= 22.955 DUREZA TOTAL (° FRAN.)= 951.25
RESIDUD A 110 °C, mg/l = 0.00 RESIDUO CALCULADD = 776.14mg/1

—DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/l de 02 = 0.00
3.A.R. = 0.13

"COEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS

"UERZA I0ONICA = 0.02
—Act. Monoval. = 0.87 Act. Dival. = 0.57

30LUBILIDADES
fgg;g;_E;;;;;:co (mmoles/1) = 0.00026 mg/l de CO2 = 11.49
_PKS de la Calcita = T 7.61 pKs de la Anhidrita = 5.30
CLASIFICACION FRENTE A REGADIO
~CLASIFICACION C-S: € 3 -8 1

{INDICE DE SKOTT = 104,48
"OBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA FPROBLEMAS

RELACION Cl/Na = 1.83



A INFORMATIVO DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 592

ATIDA FOR. ... IGME FECHA 12/4/88
— OCEDENTE DE..... SONDED SGOF. BUALLIJAR. 20358-6018
RESULTADOS meq/l mg/1l 7Zmeqg/l
" Cloruros 0. 30 10. 68 6. 05
Sultatos 0.80 x8.597 16.20
Bicarbonatos 2.68 224.48 74.20
~ Carbonatos 0. 00 0.00 0.00
Nitratos 0.18 10.89 3.94
Nitritos 0.02
— Silice 0. 00
ANIONES TOTALES 4.96
-~ Sodio 0. 02 0. 46 0.44
Fotasio 0O.04 1.49 0.84
Calcio 2.60 852.00 57.04
T Magnesio 1.90 22.99 41.68
Amonio 0. 00
— CATIONES TOTALES 4.56 MEDIA CAT. Y AN. 4.76
C.E. 25°C (mmhos/cm)= 0.39 . pH = 7.92
T C.E. especifica = 12.20 SOLIDOS/C.E. = 927.13
DUREZA TEMFORAL ( ° FRAN.)= 1B.40 DUREZA TOTAL (° FRAN.)= 22.50
RESIDUO A 110 °C, mg/l = 0.00 RESIDUO CALCULADO = 361.58mg/1
__ DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/l1 de 02 = 0.00
S.A.R. = 0.01

T COEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS

FUERZA IONICA = 0,01
—Act. Monoval. = 0.91 Act. Dival. = 0.69

SOLUBILIDADES
~Acido Carbonico (mmoles/l) = 0.0001% mg/1 de CO2 = 5.92
_ﬂsz de la Calcita = =~ 7.82 pKs de la Anhidrita = 6.60

CLASIFICACION FRENTE A REGADIO
_CLASIFICACION C-S: € 2 -8 1
INDICE DE SKOTT = 191.95
" OBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA FROBLEMAS

RELACION Cl/Na = 15.00



— N INFORMATIVO DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 593

ZITIDA FOR....IGME FECHA 12/4/88
_OCEDENTE DE.....Fte. CORREILLO. 2039-1004
R “SULTADOS meq/1 mg /1 “meq/1
Cloruros 0.25 8.90 .36
Sultatos 2.08 Q.73 27.89
B carbonatos 4,82 294. 02 6H4.69
Tarbonatos 0.00 Q.00 .00
Nitratos Q.20 18.77 4.06
N tritos 0,01
3 lice 0. 00
3 IONES TOTALES 7.45
30dio 0.38 8.74 5.17
ntasio 0.08 2.97 1.04
2 lcio 4,09 81.00 595. 06
Tegnesio 2.85 34,49 38.74
monio 0.00
._TIONES TOTALES 7.36 MEDIA CAT. Y AN. 7.40
 Z. 25°C (mmhos/cm) = 0. 62 pH = 7.93
WE. especifica = 11.94 SOLIDOS/C.E. = B884.88
it REZA TEMPDORAL ( °© FRAN.)= 24.10 DUREZA TOTAL (° FRAN.)= 34,50
ESIDUOD A 110 °C, mg/l = 0.00 RESIDUO CALCULADD = 548.63mg/1
tE 1TANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/1l de 02 = 0.00
LAVR. = 0.20

beFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS

L ')RZA IONICA = 0.01

¢.. Monoval. = 0.89 Act. Dival. = 0.63

C  UBILIDADES

;T;;_E;:;;;;co (mmoles/1) = 0.00017 mg/1l de CO2 = 7.41
K  de la Calcita = 7.95 pKs de la Anhidrita = 6.07

—

_ASIFICACION FRENTE A REGADIO

-_SIFICACION C-S: C 2-51

NTICE DE SKOTT = 207.324

3SERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA FROBLEMAS

Z ACION Cl/Na = 0.66



- NOINFORMATIVO DE ANALLISIS DE ABGUAS NUM. 594

JAT10A FPOR. ... IGME FECHA 12/4/88

— ~UOCEDENTE DE..... Fte. TOLEDO. 2039-1005
RESULTADOS meq/1 mg /1 “meq/1

T Cloruros Q.35 2.46 6.85%
Sultatos 0. 31 14.81 6,02
Bicarbonatos 4,24 258. 64 82.75

— Carbonatos 0. Q0 0.00 0.00
Ni1tratos 0. 23 13.99 4,40
Nitritos 0. 00

_Silice 0.00
ANIDONES TOTALES

T Sodio 0.20 4,60 .98
Fotasio 0.04 1.49 0.68
Calcio 3.60 72.00 64.42

— Magnesio 1.75 21.18 31.32
AMoNiLo 0.00

__ CATIONES TOTALES 5.959 MEDIA CAT. Y AN. 5.36
C.E. 25°C (mmhos/cm)= 0.50 pH = 7.80

—C.E. especifica = 10.71 SOLIDOS/C.E. = 798.31

DUREZA TEMPORAL ( ° FRAN.)= 21.20

DUREZA TOTAL (° FRAN.)= 26.75

RESIDUO A 110 °C, mg/l = 0.00 RESIDUO CALCULADO = 399.16mg/1
__DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/l1 de 02 = 0.00
S.A.R. = 0.12
—COEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
FUERZA IONICA =  ©0.01
—Act. Monoval. = 0.91 Act. Dival. = 0. 68
SOLUBILIDADES
'—;;;;;—E;;;;;:co (mmoles/1l) = 0.00020 mg/1l de C02 = 8.95
pKs de la Calcita = - 7.795 pKs de la Anhidrita = 6.89

CLASIFICACION FRENTE A REGADIO

_CLASIFICACION C-S: €C2-51
INDICE DE SKOTT = 164.1%9
TOBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA3; NO PRESENTA PROBLEMAS

RELACION Cl/Na = 1.75



