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1,1,- ANTECEDENTES

delEl Ayuntamiento de Huelma, (Jaén)

Instituto Geol6gico y Minero de Espafí.-:,k (IGME) la

de un estudio encaminado a de t m na r e

emplazamiento más, favorable para una nueva a p t a �:7 í .-', n q ue

pe r in paliar la, situaci6n del k L.a 1, ni ` e n t 0t

que, especíalmente en verano, se viene en

los, últimos aflos.

En respuesta a esta solicitud se ha ela-borado el

presente informe, el cual se lleva a cabo con la colabora,zi¿�n

de la empresa Investigaciones GeDl6gicas y Mineras MA.

(INGEMISA).



1.2.- ESTADO ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO

1 . 2, 1 E-m t i mae i 6n djp. dL-mandais

La población de Huelma, según el último censo de

Marzo de 1985, rectificado a Enero de 1988, es de 6052

habitantes y en época estival se aproxima a 9000, según datos

del Ayuntamiento. Por otra parte, en 1981 la población era de

5826 habitantes, con lo que se observa una tendencia positiva

en la evolución de la población en estas atas.

Considerando que estas cen-soss abarcan un periodo

suficientemente representativo de la evoluci6an de la,

población, se puede extrapolar a horizontes medios de tiempo.

En este caso, las previsiones de población se calculan para

estimar la demanda futura de agua para el ato 2000.

La tasa de crecimiento observrada (0,65%) se aplica

sobre la población estacional máxima estimada, puesto que el

cálculo de las necesidades futuras se establecerá en funci6n

de la demanda punta. Así, la poblaci6n estiru.da- para e'-

mser�ía de unas 9700 habitantes.

Aplicando las dotaciones prev-4st,,;i,�:E, en !~-z� del

Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento (PNAS), nlue

cc)inc-ldf--,n sensiblemente con las dotaciones adoptadas en otras

zonas de similares características, se obtiene una demarida

punta de 2070 m"Vdía (230 1/hab/día) para 198,5, y '3100

(320 I/hab/día) para el ala 2000,

TLa demanda generada por las industricis Que se

abastecen a partir de la red del núcleo: cinco una

industr%¡a zerámica, dos de terrazos y boved.i-'�']-¿:ts> y uyia

de se- h,-:, estimado en uncis 500 ii`/día.



La demanda urbana actual total sería la. suma de

estos dos factores. Para la demanda futura se hace de igual

modo, la que equivale a suponer que la demanda industrial

permanezca estabilizada o que su incremento sea absorvido por

el aumento de las dotaciones teóricas para uso urbano. De esta

forma resulta:

- Demanda punta total actual 2570 m��/d,-a (30 1/9)

- Demanda punta estimada affo

2000 .............. - ......... 3600 irC'/día (.42 l/s)

1 .2.2.- InfraestructLjra del abastecieaíL--13:Lo

El abastecimiento actual del núcleo urbano de

Huelma se viene realizando, principalmente, mediante la traida

de aguas desde el manantial de Güalijar, situado en el borde

SE del acuífero carbonatado de Sierra Xágina (número de

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

en época 'húmeda que se reduce 2 l/s el periodo

estival. A la �---c)ndLcf:�ic-.Nn pro<�,,eder-i,'�e del manantial de C5 Km de

i-ecorrido se- ;7-1 volumen de, dos --:�,orLden-s cercanos

(números de inven+ario 2038,-(30-'C� y ,�seDc-trad(Ds entre

si unas 200 m, situados a 70 metros por encima de la cota de!

manantial, con caudales de 6 y 17 l/s, respectí,�,,amente, que

vienen funcionando las 24 horas del. día continuamente.

La traida de- aguas desde r2üalijar presenta

numerosos problemas, debido fundameital mente a averías por

rotura de la conducci6n y a falicis de la instalaci6n eléctrica

en la casetc), (le bombero de lox-:E, sondeos. Además, uno de los-

sondeos Pre-senta arrastres arci,110---

muy turbulenta enlimiosos que se- ati Ibuyen a

implican, por n ado, la



colmataci6n paulatina del sondeo y, por otro, la liriítaci�Sn
del caudal de explotaci6n que no puede superar los 6 l/s.

En el borde oriental del acuífero 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 l/s
en época húmeda y unas 4 l/s en estiaje, abastece a un
lavadero municipal, uniendose sus sobrantes a la conducción de
Güalijar.

Este conjunto de aportaciones de agua resulta ser
insuficiente para abastecer al núcleo de Huelma, debiendo
realizarse cortes de agua en verano. Los caudales con que se
cuenta son del orden de 25 l/s que, frente a los 30 l/s de
demanda punta, evidencian el déficit existente. Déficit que
puede agravarse notablemente debido a las perdidas en la red
de distribuci6n y consumo incontrolado cuya cuantía no ha
podido establecerse con exactitud pero que puede suponer más
de un 20% de las aportaciones.

MemUn. probl- a- ad`cional en cuanto al aba-=te--írn-"Ier-�to,
lo constítuye la existencia de un conjunto de �,,ivieridas

en la par-te más alta, del pueblo, que quedari a cota
topográfica más elevada que el dep6sito general de agua, Estas
viviendais cleben ser abast.ecidas a partir de un deposito
secundario a 1- cual se conduce el agua mediante bombeo desde el
depósito general, operación que para ser efectuada requiere
cortar el abastecimiento al resto del pueblo,

1.3.- OBJETIVOS

Con e presente trabajo -se pretende bus.car la

más,- ade,2uada -ara el, abastecímíento a Hueluo, a

de aguas



Es objetivo del mismo llegar a un conocimiento lo
más exhaustivo posible de la. hidrogeología del área en la que
se ubica la poblaci6a.

A partir de este conocimiento se plantearán las

obras más adecuadas a realizar.

1.4.- METODOLOGIA

La investigaci6n realizada para cubrir los objeti-

vos seftalados ha comprendido las siguientes activ-ídade�=---

Análisis de las cara.C4Gerísticas del abastec4.ientc

actual y del problema planteado,

Recopílaci6n y revísí6n de la documentacic5n

sobre el área.

Revisi6n de la cartografía existente y su -'.-ransforma-

ci6n en cartografía hídrogeo!6g-4.ca.

Realizaci6n de cortez- —sara.

sucesi6n de materiale—a, y sus caracte

diferenciar los conjuntos con distito

hidrogeol6gicc).

- Revisi6n e inventardo de puntos acuíferos de interés.

- Análisis detallado de los puntos de descarga de las

unidades hidrogeol6gicas.

Análisis (J.el quimismo de las aguas



Recoricj,.::ímiento de los posibles emplazamIentos para

ubicar obras de captaci6n y estudio detallado de su

acceso y entorno hídrogeol6gico.

Investigaci6n geofísica con realizaci6an de 4 sondeos

eléctricas verticales (SEV).

Análisis y elaboraci6n de los datos obtenídos, valora-

ci6n de las posibles soluciones, redacci6n de la memoria

final, delineaci6n y mecanografía.
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2.1.- ESTRATIGRAFIA

El ár,ea objeto de estudio se enci---,~a, dent-ro de la
Zona Subbética, en el dominio Su«�ibét�-icc e1, cual se
caracteriza por la
seríe Jurásica.

1, c) s Iw-, t e r i a 1. e t., te S, id A"d e-
eritre e -T r á- s J. u a e

(17 i (-1. r a

L os c c) n 11 u n t os I i- t u 1 ó i1c f e r e t",:: e 3,
cist- e r i o r, a rí á 1 J. si, -1 e us c',,a r a C', t: Éa r í �i> t a c

presentan la síguiente corder,

El Trí á, s 1 c n- f_- r; f a í p --- K C- u r , e s 0 l- + i t í?, o pc r

III-as y yesos, con 1 n e r:~ ¿:�t tD e -2 e a r 11-1 J_I —E c a s.
E t o!--. ¡ui-¡tc, t-oyi ic-s dey dolornías

l l a a 1. (:x -2,a. nargosa de e d, -a d l- C.� -D, e: f e l e c. o r ri- e

merídiona-1 de la unidad JZJ_err:, Mágiiia.



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

El Jurásico, de naturaleza carbonatada, está
formado principalmente por dolomías y calizas, con niveles de
calcarenitas, brechas calcáreas, margas y margocalízas. Estos
materiales con gran extensi6n de afloramiento, dan los
principales resaltes morfológicos de la zona: Sierra Mágina y
la alineaci6n montaftosa de La Laguna.

El Cretácico, de naturaleza predominante, c—alcomar-
gosa, esta constituido por margas, margocalizas y calcarenitas
con intercalaciones de calizas, dolomías y niveles de arenas
de poca potencia. Presenta contactos de naturaleza discordante
con el Jurásico y de tipo tect6níco por cabalgamiento o
desgarres verticalizados.

En el corredor existente entre Sierra Mágina y la
Laguna se localiza una unidad de tipo alistolítico, de- edad
Terciario, esencialmente por ma-teriales triasicos

reelabarados. Se -,'--rata de un dep6sito brech6idi-2 al

empl,azamiento de los mantos de corrimiento de esta área.

Los dep6sitos cuaternarios quedan res-tringidos -D.

áreas limitadas. lFor un lado, los aluviones, localizados a lo
largo del cauce del Río Huelma y afluentes, constituidos por

conglomerados de cantos calizos. Por otra parte, los

de tipo coluvi6n ubícados en algunos sectores meridion,-ales a!

pie de Sierra Mágina.

2,2.-- TECTO.NICA

Tj:í estructura de la unIdad de Sierra

bastante cc en líneas z-:i un artiforme



invertido acompaftado de un conjunto de plieSues meiiores

apretados con vergencia hacia el Norte y direcci6n axia!

aproximada N 70*E.

Existen una serie de fallas y desgarres

subverticales que def inen los contactos con los materiales

arcillosos del Trías al SE y con los olistolíticas terciarios

al Sur.

En la Sierra de La Laguna es importante seffalar el

carácter cabalgante del Trías sobre el Jurásica en el borde

meridional y el del Jurásico sobre el Cretácico en el

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

produce una importante compartimentaci6n de la unidad.
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3,1>- METODOLOGIA

E,--,tlid-*L-zkd,--s, los arítecedentes díBporLíbles- y aten

díendo a los a se program6 y uj-la

campata de con

eléctricos en '-a. iLgdalida4--'. s-le sondeos eléctricos %xerticales

(SEV). Para ello se utiliz6 un díspositivo tetraelectr6dico de
tipo "Schlumberger`, con líneas de emísi6n AP -,.,í--riables entre
800 y 1000 metros.

En el mapa hidrogeológico (Figura 1) se presenta la

situaci6n de los SEV realizados.

Luz- valores- obtenidos a partir de las lecturas de

campo, se han representado en papel bílogarítmico de m6dulo

62,5 mm.

La1 iriter-Dreta,--,L�,n cuantitatIva de 'c)s datos de

campo se ha efectuado mediante métodos de superposici6n con

curvas patr6n. El auxílio de ordenador ha per-mitido comprobar



a realizada- y conseguir el mejoa- Liste elitre-

la curva (de campo y la te-Srica-

Eri el Anej o I, se presentan las curvas de campo

con la interpretaci6n realizada

La atribuci6n lítol6gica a los valores de resisti

vidad, calculados a partir de las curvas de campo, se ha

realizado en base a los datos geelogicos conocidos, así- Como

a de valores e Xt rapo 1 adow.s a partir (le mutearialles J.e

similares

3.2.- RESULTADOS OBTENIDOS

A continuací6an se resumen las principales

conclusiones de la -interpretaci6n de los 4 SEV realizadas.

SEV-1.- Situado a lo largo del Arroyo del Peralejo,

muestra una capa superficial. de alta resístividad con

espesor cercano a un metro, que correspondería al

aluvial del arroyo debajo de la cual se aprecian

materiales de baja resistividad, que se interpretarían

coma el Terciario arcilloso con intercalaciones de

yeso.

SEV-2.- Situado cerca del Cortijo de la Tosquílla,

empieza con resistividades altas, que podrían

corresponder a materiales carbonatados de Sierra Mágina,

hasta una profundidad superior a 150 metros en que se

l=alizarían materiales de menor resistividad, que

podrían corresponder, a las margocal izas cretácicas o a

las arcillas terciarias.



Situado al NW de~ Fuensanta, E� i n ic i a

directamente en materiales Poco res-4Ist.4Lvo,-=,, que

corresponderían al Terciario arcilloso, con una capa

resistíva con espesor �-:�uperior- a 10 metros, que

posiblemente corresponde a una intercalaci6n más arenosa

0 quizas carbonatada, para terminar nu evame nt e en

materiales poco resistivos.

Realizado en llas �Der-can-�as de Fuente de la Teja,

empienza con resisti, vidades -os r ii---- r D 0

metros, bajo los- que se I -rkI Í1 z a n ira t e r ¡,J-. 1 e z,j C)

resistivos. Es t o:=; na t e r- Í a 1 e E 9. e i d e n t J. f- i c an c� cn las

formaciones margosa.s 1---retá,--izzas --on tramos pos-iblemente

más margasos en profundidad,
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4,1.- COMPORTAMENTO HIDROGEOLOGICO DE LOS
MATERIALES

Desde el punto de vista c S,
ma-teriales descritos con anterioridad se pueder, e_n
permeables, que permiten la y
en su seno, e impermeables, que se- r ¡' --n los- q,-le -1 Í1 1+ an el
paso del agua y hacen la funci6n de límites o de los
anteriores.

Bajo estas premisas, pre-,-:,eitz-.tn
las siguientes unidades:

Calizas y dolomías Jurásicas: dle Sierra X5S--"na.

Calizas y dolomías de la de La La gu n a Vn d -t

de Hu—c,lma).

aluviales do--,1 Pío Huelma.

17



De- estos, los de mayor interés poi-
la extensi6n de sus afloramientoá corresponden a los de Sierra
Mágina.

Los afloramientos jurásicas del acuífero de Huelma
constituyen un acuífero ¿le menor entidad pero tambien
significativos

El aluvial ligado al Río Huelma, �zc)ns-l�--J�*-�.-;,j-�rc� zisí
mismo un nivel acuífero, pero debido a su en
el área estudiada no presenta interés para 1,2,s del
estudio.

4.2.- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE SIERRA MAGINA

4.2. 1 CaractL--rl-�:tirAc-=- inL--inm,4:Lr-icas

Los límites de esta unidad se definen en aquellos
lugares donde aparecen materiales de baja permeabilidad en
contacto con la misma. Así, los límites Sur, Este Oeste~ los
constituyen fundamentalmente los af loramientos zi r c Í -1 1 o-
yesíferos del Triásico y Terciario y las margocalizas del
Cretácico. El substrato impermeable debe estar igualmente
definido por estas materiales.

En el contacto meridional (Figura 1) se ubican las
principales surgencias de la unidad.

El límite septentrional de Sierra Mágina, en el que
dicha unidad cabalga sobre los materiales de la de Cárceles--
Carluco, es un borde de flujo nula.

Los materiales permeables de la unidad ocupan una

superficie de unos 60 En la cartografía que acompata el



presente informe (Figura l), s6lo está repres-entado- el

meridional de la misma.

La estructura de la unidad y la cota del substrato

impermeable pueden dar lugar a importantes descone:tiones, lo

que implicaría la divísi6an en varias subunidades con un

funcionamiento hidráulico diferente.

4.2.2.- i e7_orne:L r í a

Dada la inexistencia de datos en- el

interior de -'a unidad de Sierra Mágina, ha recurrirse aJ- - - -

las cotas de drenaje de las principales surgencias para

definir la superficie piezométrica.

Los principales puntos de descarga del acuífero se

localizan a cotas comprendidas entre 1.000 y 1.100 m.s.n.m.

(Figura l). Los manantiales más significativo!=- en el áreza

estudiada son el de Xata Bejíd y el de Güaliliar, a una cota de

1020 y 1060 m.s.n.m. respectivamente. La cota del agua en los

dos- sondeos de Güalijar es de unos 1.080 m.s.n.m.

El manantial del Higuer6n (2038-6002), unos 20

metros por- debajo de la cota del de GúaliJar y relacionado

geneticamente con él, debe su salida al contacto entre los

coluvíones al pie de Sierra Xágina, conectados hidráulicamente

con estas, y los materiales arcillo-yesíferos del Triásico.

4,2;3.- Funcionamídnnto hidráUlico

La alimentación del acuifero se considera que

procede en su totalidad de la infíltraci6n 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¡2 y considerando

una infiltración mínima de unos 190 mm/af£o a partir de una

precipitación media de 59-0 mm/afío registrada en la estaci,--'n

meteorológica de Huelma, que sería superior en las zonas

montafíasas, se obtienen unas entradas totales superiores a 11

Hm` / a fío,

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

las salidas a traves de manantiales más la explataí--i�Sn por

bombeo, correaspondiente esta última a los sondeos de

abastecimiento a Huelma, totalizan un valor de unos 11

Hin��lafio, del mismo orden que las entradas al sistema

estimadas.

4.3.- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE HUELMA

4.3. 1 - Caraclaráisticas <2dLbométrir-a-a

Los afloramientos carbanatados jurásicos de la

unidad de Huelma constituyen un acuífero de menor entidad que

el de Sierra Mágina. Sus límites impermeables son, en su borde

Sur, los materiales triásicos que cabalgan sobre la unidad, y,

en su borde Norte, los materiales del Cretácíco cabalgados por

el Jurásíco, y que constituirían el substrato impermeable de

la misma.

4 . 3, 2 P i gtx~1X_L&

La inexistencia de captaciones que aprovechen el

agua de la unidad hace que se utilice la cota de su salidJ.a

principal, Fuente de La Teja (nº de inventario 2039-1003)

20 --



Se considera que la alimentación del acuífero
procede en su totalidad de la infiltración directa de las
precipitaciones,

Suponiendo una superficie de unos 8 Km�2 y adoptando
las mismas consideraciones que en Sierra Xágina sobre
porcentaje de infíltraci6n, se estiman unas entradas totales

del orden de 1,5 Hm2'/afto.

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

4.4.- H I DIROQUI MICA Y CALIDAD DEL AGIJA SUBTE-

RRANEA

Se ha tomado muestra para químicc, dle-
algunos de lo-s puntos de denscarga más significativos de la

zona. Los resultados de los análisis se incluyen en el Anej4 o
III adjunto al final de este Lnforme.

La representación de los datos analíti,:�os en el

diagrama de Piper--Hi'�'l-Lange'-,ier (Fisura 2), muestra una

agrupación general de puntos, con facies. bicarbonatadas
cálcicas, las captaciones lígadas a los

carbonatados Mágína y unildad de Huelma),

C ap L� n e s. relacionadas ID r_, ni e, í i L-3mi e nt- ras (u� U e� -1 -1
a. e n a DO 1 la t a d 9�� a i 1 a d o s dentro de- l j� L., n i d a,--,



olistolítica terciaría, muestran una tendiencía

más sulfatadas, debido a la presencía de yesos en esta unJidad.

Todas las muestras son aptas para el- consumo humano

según la reglamentaci6an técnico-sanitaría vigente.

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

según la clasifícaci6an de la U,S.S.L.S., estas pertenecen al

tipo por lo que se pueden utilizar para todo tipo de

riegos, a esta hacen excepci6n las aguas de los manantiales

relacionados con la unidad olistolítica terciaria que

pertenecen al tipo lo que, las. hace no aptF-t�� p¿).rD. suelos

con drenaje deficiente,
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Se proponen a continuacióan las caracterí sstic-sF, de

varios puntos de interes como posibles localizaciones de

sondeos de explotación.

Se descartan, en principio , posibles soluciones

sobre 'a. Unidad de Huel ma debido a la compartí mentacíc5n que

presenta esta unidad , que no ofrecería garantías de resolver

el problema planteado , y a la inaccesibilidad de los posibles

emplazamientos que se situarían a cotas demasiado elevadas.

5 , 1 , -- ALTERNATIVA "A '0

El objeto de esta alternativa sería el de captar

las aguas del acuífero de Sierra Mágina mediante la

realización de un sondeo.

La captación se realizaría en la margen i zquierda

de un barranco afluente del Arroyo del Peralejo Figura 1).
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-rara la ubicación de este punto se han de barajar

dos factores, por un lado, el de buscar la situación a cota

topográfica lo más baja posible y, por otra, buscar el mayor

alejamiento con respecto al borde impermeable que limita la

unidad. Buscando el equilibrio entre estos factores se ha

situado la captación.

Las coordenadas Lambert del punto de ubicación

serí a.n,

X: 618.000

Y: 344.500

La cota es próxima a 1160 m. s. n. m.

El acceso a este lugar no ofrece ningún problema

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

altura del Cortijo del Peralejo.

La obra tendría las siguientes características

Sistema de Perforaci6n: Percusi6n

- Profundidad: 200-250 metros

- Diámetro perforación: 500 mm.

Diámetro entubación: 350 mm (tubería metálica e=6 mm).

Filtros de puentecillo en tramos producti-vos según

cr-lterio del hidrogeol6go asesor.

El nivel Piezométrico se �s4.tuar,í¿t cintre -50 V 1-00

metr-os- d�-, �.�,i-c.)fundidad



Dadas las peculiares características de los

materiales que se atravesarían en este sondeo, sería necesario

realizar un sondeo previa de investigación a pequefto diámetro

(220 mm) que serviría, primero, para comprobar si se cumplen

las hipótesis de partida y segundo, para ver si los

materiales atravesados presentan problemas de arrastres,

detectados en otros sondeos de la zona, lo que implicaría la

necesidad de disponer,un macizo de gravas silíceas calibradas

en el espacio interanular comprendido entre la tubería y la

pared del sondeo.

El aprovechamiento de este sondeo requeriría la

construcción de una conducción de unas 4,5 Km de longitud que

conectaría con los depósitos de agua del pueblo.

5.2.- ALTERNATIVA "B"

El objeto de esta alternativa sería, al igual que

en la anterior, captar las aguas del acuífero de Sierra

Mágina.

I.a c,T a -�ptacir-'�n se realizaría en el -Barranco de la

Tosquilla (Figura

Al igual que en la Alternativa A, la situación de-

este punto se ha planteado buscando en la cota más baja

posible la mayor penetraci6n en el interior de la unidad.

Las coordenadas Lambert del punto serían:

X: 61-0-500

Y: 343. 700

L a c- o e---: p i ma e, 0 111. s. n. m.



acceso a este punto no presenta ningún prublema

por un camino que conduce al Cortijo de la Tosequilla desde la

carretera Huescar-Cambil.

La obra tendría las siguientes características:

- Profundidad: 200-250 metros

- Diámetro perforaci6n: 500 mm.

- Diámetro entubaci6n: 350 mm. ftubería metálica e=6

mm). Filtros de puentecillo en tramos produ(---',-i-vos según

criterio del hidrogeologo asesor.

El nivel píezométrico se situaría entre 100 y 120

me r os.

Por las mismas consideraciones que e r" a

Alter-nativa A, sería aconsejable hacer un sondeo prervia de

investigaci6n a pequelo diámetro (220 m-m).

El aprovechamiento de este sondeo la

de una conducci6n de unos 2,5 Km de .1.c.ngi.t�,id

hasta conectar- con los dep6sitos de aaua del pueblo.

55 ALTERNATIVAS,3.- ANALISIS DE

Las dos alternativas presentan, en principio,

símilares características en cuanto que aprovechan el mismo

sector del acuifero de Sierra Mágina.

La Alternativa "B", presenta la -,,entaja de clue, �11

estar m z e r c a de 1. as, instalaciones ac t u a 1 5'r J1

a Muelma, iniplícaría una de-
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J_ongitud. PL otro lado, esta soli c¡45n se ubca en el , )pi-

término municipa]. ,--,e Huelma.

Ta Alternativa "A", situada en el término municipal

de Cambil, podría permitir, llegado e1 caso, un emplazamiento

de la obra más hacia el interior de la unidad en caso de que

en el emplazamiento propuesto no se lograran los oblietívos

perseguidos.

Pr-'-r o t r o lad`n, en esta e, 1 n 1 ve 1

piezométrico situado a menos -ro-fund.-4d-ad (unos 20 1,0

metros), con lo que- los gastos de elevacion de -:.kgua serían

infer-,«ort,:�s.

2 IR-
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la localidad de Huelma con 6052 habitantes, que en

casi llegan a 9000, necesita para su abasteci-

miento en época punta 30 1/.seg. de caudal contínuo,

consíderando una dotaci6n unitaria de -23,0 y

en cuenta la demanda ¡w2uE,+-_'¿)7,

z›arz1 e.1 2í)()0 (Jec_—n un.a de

se ha- eStiMAdC, Un -1,2 11/,=

P.ara el abastecimiento, C:Or,1 un¿S

de 32`0 �/1-iaLb/(-�ía,

E 1 actual realíza TnedJíante ':os.

y manantial de Güalíjar- q-,!.e capta-n agua de-1

k:�arboTiata,:'lo de Sierra Y...ágina, de! que se

2-5) I/se¿.

.D� 7jis rIeL entorno de I.Tuelma-

que la méis y que podríza

necesarios -ara asegurar tanto



el abastecimiento actual como el- es, la de Sierra

Mágina.

La investigaci6n geofísica ha servido para descartar

alternativas de ubicaci6n de captaciones en otras

unidades acuíferas y para conocer -mejor la geometría de!

borde meridional de Sierra Mágina.

Se han propuesto dos posibles la

realizaci6n de captac-iones para a

de- las que parece más interesante-,

A 1 e r 1---a t v ares,pecto a la i nf ra e -st r t u 1-3. a l�; t u a 2-

u e ma .n - C asituada en t� rmino ni,

embargo, la alternativa "A" presenta como ventalia la

posibilidad de presentar el nivel p-i----ométrico a menor

profundidad.
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ANEJO I.- SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES,
CURVAS DE CAMPO INTERPRETADAS.



100-
SEV:

HUELMA-1

E

x

43

lo-

Iber. 10

ECML .0124

1 10 AB/2 Cm) 100 1000

capa 1 2 3 4 5 INGEMISA
Espeson .8 17.8 13.6 38.1 30-11-80

Resistividad 195 17 35 3 32



10000- 1 1 1 1

SEV., -
HUELMA-2

x

4)

(31ooo-

CL CL (3

ry

1 ter. 10

ECML .0206

100 r--r-~T-T
1 10 AB/2 (m) 100 1000

Capa 1 2 3 4 INGEMISA
Espesor- 2.6 29.5 lSO.9 30-11-88
Resistividad 509 1626 399 100
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Iter. 10

ECML .0304

10
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

Resistividad 49 21 300 3 58



1 f 1 y 1

SEV:
HUELMA-4

¿ loo-

1 ter. 10

ECML .0213

lo
1 10 AB/2 Cm) 100 1000

ccipa 1 2 3 4 5 INGEMISA
E--pe.sor- .5 5.9 4.7 6.6 30-11-88

Res¡.-wtj vidad 492 253 20 143 32



ANEJO II.- CUADRO RESUMEN DE PUNTOS ACUIFEROS



Sistema aCUífer0: CALIZAS MESOZOI�AS DEL SUBBETICO DELCARACTERISTICAS DE PUNTOS DE AGUA
Sector 0 zona:

ALTO GUADALQUIVIR N* Hoja:

Características de la obra Niv 1 Característi as
SolidosW de Denominación Naturaleza Cota piezom:trico

a Jal hidráulicas Acuífero o unidadorden (m.!s.nm Entubación o revestimiento Pro,, Q/S T disuelt. Observaciones
(M) Cota (113)P,.,-. Diárnatr. (MI (¡/$/M) (M2/3) S hidrogeológica

2038-5007 Mata Beúd Manantial 1020 1020 10 Calizas jurísicas 530 Reoadio'
5008 a 1150 1150 0.2

5009 1120 1120 5.0
* 5010 Tosquilla ligo 1190 0,1
* 5011 1150 1150 0.05* 5012 la Fuensanta 1150

1150, 0.5
* 5013 losquilla Pozo 1160 7 0,8 Comento 0,5 1159,5 0,05

6002 Gialijar Manantial 1060 1060 5 Calizas jurásicas Abastecimiento a Nuelma
6007 El Parque 885 885 21,8 240 egadio y abast. Béloez
6009 El Gargant6n 1170 1170 150 180
6016 Cabrita Sondeo 1130 100 0,400 Tub. ranurada de 44 a 95a. 52,12 1078 6 Abastecimiento a Nuelma
6018 1130 87 0,550 »etál1ca flltr% de,juente

pillo de 48
_y

a77p- 52,12 1078 17 ¡,Abastecimiento a Nuelsa
2039-1003 Fuente la leja Manantial 1040 1040 10 354 [Abastece un lavadero

* 1004 Fuente Cerreillo 1020 1020 0,10

* 1005 Fuente Toledo 1070 1070 1,0 Abastece un lavadero,i . --
o 1040 1040 0,1



ANEJO III.- ANALISIS QUIMICOS



1—— u::� 1 -L b 1 ili. 1.j¡ k¡ 4" a L v� . —1. 1 . -- 1

ti .1 'í 1 D fi� F ¡J �� . 1 ti 1,t L F ECHA 1 4 8 H,

E-,¡ m1 í)!- MANAN] Y AL ill.� 1-0-11i J 1 ú

10

a r- ti o n a t i::) i'v>
N t r- a,L. o s

t y- t
1 l e,

¿Ir\¡ i UNE i t_) 1 ALEb 4 2> 2

-zyod i c) 0.20 4.6o 4.81
1-�, o t a s l 0.06 1---7

bb 51.tJ(-1 6 1 ..314
16 3 22 . 4 7

"mon -L o

AT1(3NES YOTALES 4.16 MEDIA CAT. Y AN. 4.19

C.E. 2-'50L (mmhos/cm)= 0.35 pH 7.84

,E. especitica 11.96 SOL 1 DOS / C. E.

UREZA TEMPORAL 0 FRAN.)= 17.40 DUREZA TOTAL (l> FRAN.)= 19.5o

hi:ESIDUO A 110 OC, mg/1 0. 00 RESIDUO CALCULADO 319.86mg/1

EMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mgll de ()2 0.00

S.A.R. 0.14

�-JEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
----------------------------------
JERZA IONICA = 0.01

_ct. Monoval. = 0.92 Act. Dival. ().71

cOLUBILIDADES
------------

rTtido Carbonico (mmoles/1) 0. 000 15 mg/1 de C02 6.77

K'.s cje la Calcita -7.92 pK.s de la Anhidrita 7.00

CLASI�-ICACION FRENTE A REGADIO
-----------------------------

--ASIFICACION C-S: C 2 -S 1

INDICE DE Sb.OTT = 191.55

trBSERVACION SEGUN AGUA BUENA; NO PRESENTA PROBLEMAS

C¡/Na 1.50



1NFORMATIVO DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 590

íTID(A POR .... IGME FECHO 122/4/88
,UCEDENI'E DE. .'2038-5009

RESULTADOS meq/1 mq/1 '/.meq/1

Cloruros C). 4b 16. (J2:1 b. (-) 7
Sul+atos 3.62 173. 6(-) 4u. 72
Bicarbonatos 4.42 269.62 49.7b
Carbonatos (_). 00 (-).0() 0.00
Nitratos 0.40 24.56 4.46
Nitritos 0.01
Silice 0.00

ANIONES TOTALES 8.88

Sadio 0.22 5.06 2.48
Potasio 0.06 2.2.3 0.64
Calcio 6.60 132.00 74.35
Magnesio 2.00 24.20 22.53
Amonio 0.00

CATIONES TOTALES 8.88 MEDIA CAT. Y AN. 6.88

C.E. 251>C (mmhos/cm)= 0.83 pH 7.60

C.E. especifica 10.70 SOLIDOS/C.E. 779.87

DUREZA TEMPORAL 0 FRAN.)= 22.10 DUREZA TOTAL (0 FRAN.)= 43.00

RESIDUO A 110 OC, mg/1 0.00 RESIDUO CALCULADO 647.29mg/1

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/1 de 02 0.00

S.A.R. 0.11

COEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
----------------------------------
FUERZA IONICA = 0.01
Act. Monoval. = 0.88 Act. Dival. 0.60

SOLUBILIDADES
-------------
Acido Carbonico (mmoles/1) 0.00033 mg/1 de C02 14.35

pKs de la Calcita 7.73 pKs de la Anhidrita 5.66

CLASIFICACION FRENTE A REGADIO
- ------------------------------

CLASIFICACION C-S: C 3 -S 1

INDICE DE SK0T] = 127.70

OBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA PROBLEMAS

RELACION Cl/Na 2.05



INFORMATIVO DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 591

.¡TlDA POR .... 1 GME FECHA 12/4/88
0CEDENTE DE ..... FUENSANTA. X203-8-501

RESULIADOS meq/1 mg/1 %meq/ 1

Cloruros 0.55 19.58 5.00
Sul+atos b.41 259.77 49.

-Bicarbonatos 4.51 2,75.11 4 1 . 02`
Carbonatos 0.00 0.00 e). 0(7-)
Nitratos 0.52 32.35 4.75
Nitritos 0.04

--Silice 0.00

ANIONES TOTALES lo.99

Sodio 0.30 6.90 2.83
potaslo o.o4 1.49 0.36
7�"alcio 7.20 144.00 68.00

--Magnesia -3.05 36.91 28.81
Amonio 0.00

-CATIONES TOTALES 10.59 MEDIA CAT. Y AN. 10.79

C.E. 251>C (mmhos/cm)= 0.94 pH 7.70

C.E. especifica 11.48 SOLIDOS/C.E. 825.68

DUREZA TEMPORAL FRAN.)= 22.55 DUREZA TOTAL (0 FRAN.)= 51.25

RESIDUO A 110 OC, mg/l 0.00 RESIDUO CALCULADO 776.14mg/1

-DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,m9/1 de 02 0.00

3.A.R. 0.13

COEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
---------------- ~-----------------
1-UERZA IONICA = 0.02

-Act. Monoval. = 0.87 Act. Dival. 0.57

30LUBILIDADES
-------------
Acido Carbonico (mmoles/1) 0.00026 mg/1 de C02 11.49

zKs de la Calcita 7.61 pKs de la Anhidrita 5.50

CLASIFICACION FRENTE A REGADIO
-----------------------------

C-S: C 3 -S 1

INDICE DE SKOTT 104.48

OBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA PROBLEMAS

kELACION Cl/Na 1.83



INFORMATIVO DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 592

�II'IDA POR .... IGME FECHA 122/4/88
<OCEDENTE DE� ..... SONDEO SGOF'. GuALAJAR. 20.38-6(-)18

RESULIADOS meq/1 mg/1 V.meq/1

Cloruros 1(--).68 6.05

Sul+atos 0.80 -18.57 16.2o

Bicarbonatos 22> 4. 48 74.20

Carbonatos 0.00

Nitratos (--).18 1(-.).89 3.54

Nitritos 0.02
Silice 0.00

ANIONES TOTALES 4.96

Sod i o 0. o2 0.46 0.44

Patasio 0.04 1.49 0.84
Calcio 2.60 52.00 57.04

Magnesi o 1. 90 22.99 41.68
Amonio 0.oo

CATIONES TOTALES 4.56 MEDIA CAT. Y AN. 4.76

C.E. 250C (mmhos/cm)= 0.39 pH 7.92

C.E. especifica 12.20 SOLIDOS/C.E. 927.13

DUREZA TEMPORAL FRAN.)= 18.40 DUREZA TOTAL (0 FRAN.)= 22.50

RESIDUO A 110 OC, mg/1 0.00 RESIDUO CALCULADO 361.58m911

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/1 de 02 0.00

S.A.R. = 0.01

COEFICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
--------------------~-------------
FUERZA IONICA = 0.01

-Act. Manoval. = 0.91 Act. Dival. 0.69

SOLUBILIDADES
-------------
Acido Carbonico (mmoles/1) 0.00013 mg/1 de C02 5.92

pKs de la Calcita = - 7.82 pKs de la Anhidrita 6.60

CLASIFICACION FRENTE A REGADIO
------------------------------

-CLASIFICACION C-S: C 2 -S 1

INDICE DE SKOTT 191.55

OBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA PROBLEMAS

RELACION CI/Na 15.00



INFOHMA-flVU DE ANALISIS DE AGUAS NUM. 593

-JTIDA POR....IGME FECHA 12/4/88
OCEDENTE DE ..... Ftk-. CORRE11-1-0. 2039-1004

F-SULIAD'OS meq/1 mg/1 %meq/1

cforuros 5 8.9o 3.36
S-1fatos 2. oe 99.73 227. 89
8 carbonatos 4.82 294.02 64.69
2wrbonatos 0.00 0.00 0.00
\ii tratos 0.3C) 18.77 4.06
M tritos o.01
3-lice 0.00

Al-IONES TOTALES 7.45

35-d i o 0.38 8.74 5.17
:Intasio ().()8 2.97 1.04
,, Icio 4.o5 81.00 55.06
1t.qn es¡ o 2.85 34.49 38.74
~nio ().(-)0

:-TIONES TOTALES 7..36 MEDIA CAT. Y AN. 7.40

�E. 25<C (mmhos/cm)= 0.62 pH 7.93

:7.E. especi+ica 11.94 SOLIDOS/C.E. 884.88

il�EZA TEMPORAL FRAN.)= 24.10 DUREZA TOTAL (0 FRAN.)= 34.50

:ESIDUO A 110 I>C, mg/1 0.00 RESIDUO CALCULADO 548.63mg/1

LIANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/1 de 02 0.00

�.A.R. = 0.20

Cyz�FICIENTE DE ACTIVIDADES IONICAS
--------------------------------
L'RZA IONICA = 0.o1
r . Manoval. = 0.89 Act. Dival. 0.63

C'UBILIDADES
- ----------
cido Carbonico (mmoles/1) 0.00017 mg/1 de C02 7.41

K de la Calcita 7^.55 pKs de la Anhidrita 6.07

'-ASIFICACION FRENTE A REGADIO
- ---------------------------
--SIFICACION C-S: C 2 -S 1

'4"ICE DE SKOTT = 207.34

3SERVACION SEGUN SI<*.OTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA PROBLEMAS

ACION Cl/Na 0.66



N INFOHMA'fIVU DE (ANAL1S1S DE AGUAS NUM. 594

,111DA POR .... IGME FECHA 1214188
m)CEDENTE DE ..... Fte. TOLEDO. 2039-10C)5

RESUL T A 1) 0 meq/1 mq/l '/meq/1

C 1 o r ut r- o s 0. 'J55 12.46 6. B.J.
Sul+atos 0. ---5 1 14.81 6. 0'2
bi car bonatos 4.24 2b8.64 82. *7 5
Carbonatos 0.00 0.00
Ni tratos 0.23 13. 99 4.40
Ni tr.i. t os o.(_)0

-Silice 0.00

ANIONES TOTALES 5.12

-Sodio 0.20 4.60 3.58
Potasio 0.04 1.49 0.68
Calcio 3.60 72.00 64.42

-Magnesio 1.75 21.18 31 . .352
Amon i o 0.00

CATIONES TOTALES 5.59 MEDIA CAT. Y AN. 5.36

C.E. 251C (mmhos/cm)= 0.50 pH 7.80

-C.E. especifica 10.71 SOLIDOS/C.E. 798.31

DUREZA TEMPORAL FRAN.)= 21.20 DUREZA TOTAL (0 FRAN.)= 26.75

RESIDUO A 110 OC, mg/1 0.00 RESIDUO CALCULADO 399.16mg/1

-DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO,mg/1 de 02 0.00

S.A.R. 0.12

-COEFICIENTE DE ACTIVIDADES 10NICAS
----------------------------------

FUERZA IONICA = 0.01
-Act. Manoval. = 0.91 Act. Dival. 0.68

SOLUBILIDADES
-------------
Acido Carbanico <mmoles/l) 0.00020 mg/1 de C02 8.95

pKs de la Calcita 7.75 pKs de la Anhidrita 6.89

CLASIFICACION FRENTE A REGADIO
---~--------------------------

-CLASIFICACION C-S: C 2 -S 1

INDICE DE SKOTT = 164.19

-OBSERVACION SEGUN SKOTT: AGUA BUENA; NO PRESENTA PROBLEMAS

RELACION Cl/Na 1.75


