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La unidad de Jijona-Carrasqueta estAd situada al
Norte-Noroeste de la poblacién de Jijona, ocupando parte
de la Sierra de La Carrasqueta. Su practica totalidad se

encuentra incluida en el término municipal de Jijona.

La cota topografica de 1los afloramientos de 1los
materiales permeables oscilan entre 1.000 m.s.n.m. en 1la
parte alta de la Sierra de Carrasqueta y 450 m.s.n.m. en

las inmediaciones de la poblacién de Jijona.
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Los datos clim&Aticos wutilizados para calcular 1los
parametros climatoldgicos se han basado en las medidas
realizadas peri6édicamente por colaboradores del Centro
Meteoroldgico Zonal de Valencia, en la Estacidn
termopluviométrica de Jijona. Los datos termométricos
utilizados abarcan el periodo (1944-1976) y 1los de

pluviometria el periodo (1980-1991).

2.1. TEMPERATURA.

La temperatura media anual de la zona es de 14,8 9C;

su distribucién anual se muestra en la figura 1.

Los meses en que se alcanzan valores mas altos de
temperatura son los de Julio y Agosto, mientras que el de
menor temperatura es, con diferencia, el de Enero. La
oscilacién anual es de 16,7592C. En los meses de Agosto
hay dias que llegan a alcanzarse valores extremos de
incluso 4092C (7-VIII-1976) y valores minimos extremos de
-79C (2-I-1991). El riesgo de heladas es bajo, ya que
valores negativos s6lo se alcanzan en los meses de

Diciembre-Enero y ni siquiera todos 1los ahos.

10
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2.2. PLUVIOMETRIA.

La pluviometria anual es de 382 mm para la media del
periodo (1980-91). Su distribucién mensual puede

observarse en la figura 2.

El mes de minima pluviosidad es el de Julio,
mientras que los de mayor pluviosidad se concentran al
final del verano e inicios del otofio (Septiembre Octubre
Noviembre) y en primavera (Mayo). Hay que destacar gque
los dltimos anos 1989, 1990 y 1991 han sido secos,
especialmente 1991 en que se han registrado cantidades de
agua de 200 mm, netamente inferiores a 1la media
interanual. Sin embargo este periodo ha sido precedido de

otro 1986-88 con pluviometria muy superior a la media

interanual (461 mm) y el afo 1982 en gque se alcanzaron

548 mm/afo.

2.3. EVAPOTRANSPIRACION.

Los valores de evapotranspiracién potencial se han
calculado por medio de la férmula de Thornthwaite para la
media del periodo. Se ha obtenido un valor anual de 1150
mm., cuya distribucién mensual puede observarse en la
figura 3. Se observa claramente un maximo de 235 mm que
corresponde al mes de Julio y un minimo de 15 mm que se

produce en el mes de Enero.

11
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La evapotranspiracién real es equivalente a 1la
evapotranspiracién potencial para los meses comprendidos
entre Noviembre y Febrero. Si se c¢onsidera una capacidad
de campo de 25 mm la evapotranspiracién real seria igual
a la evapotranspiracién potencial entre 1los meses de

Noviembre a Marzo y parte de Abril.

La figura 3 muestra el balance para la media del

periodo en la estacién de Jijona.

La red hidrografica existente en la zona se inicia
en las sierras de Pefiarroyva, Madrofial y Carrasqueta vy
confluye en el Barranco de Castalla, atravesando
transversalmente la superficie aflorante del acuifero. Se
trata de una red hidrica gque tdnicamente conduce agua en
épocas de fuertes lluvias. Solamente existe un manantial,
la fuente de Nuches, cuyo caudal sufre importantes
variaciones estacionales y responde directamente a la

pluviosidad de la época.

Desde hace un afno (1991) se ha instalado una
estacién hidrométricaen el Manantial de Nuches, por 1lo
que se carece de un registro histérico de 1la cuantia

anual de agua drenada por la fuente.
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La zona ocupada por el acuifero se enmarca dentro
del dominio Prebético, concretamente en el denominado
Prebético Interno, gque sSe sitdia al Sur de la alineacién
Castalla-Ibi y gque podria corresponder a una unidad

intermedia entre el Prebético y el Subbético.

4.1. ESTRATIGRAFIA.

La serie estratigrdfica que aflora en el Area donde
se sitda la unidad Jijona-Carrasqueta esta definida, de

base a techo, por los siguientes materiales:

4.1.1.CRETACICO SUPERIOR

4, Cenomanie - o s Czl;

Esta constituido por 250 m. de calizas amarillas en
bancos gruesos con juntas margosas y pasadas de margas
calc&reas. Estas calizas, llenas de radiolarios, suelen
estar muy diaclasadas )4 a veces karstificadas,

apareciendo con frecuencia estilolitos.

14



4.1.1.2. Se iense. Cil*

Formado por 200 m de margocalizas blancas y rosadas

con abundantes Globotruncanas.

4.1.2. Terciario.

4.1.2.1. Eoceno Inf-Medio (C-E).

Esta constituido por 100 m. de arcillas margosas de
tonalidad verde, presentando a veces lentejones duros de

biolititos. Existe abundante fauna de Globorotalias.

Compuesto de 100 m. de calizas masivas
pararrecifales, calcarenitas bioclasticas y biomicritas
dolomitizadas. Se encuentra fauna de Nummulites,

Alveolinas, etc.

4.1.2.3., Oligoceno (OZl*

Constituido por 550 m. de margas, margocalizas,

calizas margosas a veces detriticas, areniscas de matriz

15



arcillosa y cemento calizo e incluso se ha localizado

algin nivel de conglomerados intraformacionales.

A techo de la serie afloran 180 m. de calcarenitas,

calizas margosas y margocalizas blancas.

4.1.2.4. Mioceno Inferior ll*

Lo constituyen un mAximo de 100 m. de calizas
claras, a veces levemente detriticas e incluso arcillosas
con fauna muy abundante de Amphisteginas, Briozoarios,
Corales, Moluscos, Equinodermos y Algas. Esta formacién
cambia muy répidamente de potencia hacia el SE, debido a
su caracter arrecifal y por aumento de la profundidad de
la cuenca en esa direccién. La posicién estratigréafica

puede atribuirse al Agquitaniense.

4 2.5. B ense "T 1" (Mo).

Entre 0 y 40 m. de margas blancas con escasos
niveles de calcarenitas intercalados, de pequefna potencia
y continuidad lateral, con una microfauna caracteristica.
En el techo del "tap 1" puede distinguirse en ocasiones
un maximo de 30 m. de calcarenitas que intercalan un

nivel margoso de potencia no superior a los 20 m.

16



4.1.2.6., Mioceno Medio MQ;;

Constituido por 200 m. de calcarenitas, a veces
biocléasticas, areniscas finas con delgadas
intercalaciones de margas siltosas, calizas margosas vy
margas, se ha distinguido un nivel de calizas grises gque
contiene abundantes Algas y Anphisteginas. La edad puede

atribuirse al Serravaliense.

. tonije il*

De potencia indeterminada, aungque probablemente
alcance varios cientos de metros, constituido por margas
con escasos niveles detriticos o carbonatados de limitada

continuidad lateral. Esta formacidén se denomina "Tap 2".

De caréacter claramente post manto o post-
cabalgamiento, aparece bien conservada en fosas

tectébnicas.

4.1.3. Cuaternario.

El Cuaternario dentro de 1la zona estudiada tiene
escaso desarrollo, tratéandose de terrenos con

granulometria heterogénea y origen aluvial o coluvial.

17



4.2.- TECTONICA.

4.2.1.- Estructuras tecténicas.

La regién estudiada comprende wun gran conjunto
plegado y fracturado, siendo 1las fallas principales
longitudinales a las direcciones de plegamiento, debido a
que estl&n genéticamente relacionados ambos tipos de
accidentes por una misma direccién de esfuerzos. No
obstante, los limites NE y SO de la unidad geolégica
estan determinados por importantes accidentes de caréacter

transversal y direccién NO-SE.

Las estructuras importantes son:

- Estructuras de la Carrasqueta: Ocupan el nuicleo de
las sierras de Cuartel y de Carrasqueta. Se trata de un
anticlinal, cuyo flanco septentrional estad afectado por
importantes fallas directas que hacia el Sur evoluciona a
un sinclinal ocupado por las calcarenitas del M3. En el
sector meridional est&a cabalgado por 1los materiales

eocenos.

- Cabalgamiento Jijona-Penaguila. Con direccién SO-
NE, pone en contacto los materiales calclreos eocenos con
los materiales impermeables del Mioceno. Este
cabalgamiento estAd interrumpido al NE por 1la falla

Cocentaina~-Penaguila y al Oeste por la falla del Tibi.

18



4.2.2. Fases de deformacién.

Dentro de la Unidad Carrasqueta pueden distinguirse

dos fases tectbénicas mayores:

- La primera fase es de caracter comprensivo y se
inicié durante el Terciario en forma de un suave
plegamiento de fondo gque origina surcos y umbrales
sucesivos. Esta fase alcanza su climax durante el Mioceno
Inferior-Medio, desarrollandose grandes pliegues

apretados cuyos flancos aparecen fuertemente cabalgados.

- La segunda fase es de caraActer distensivo vy
condiciona cuencas miocenas muy subsidentes a partir del
Mioceno Medio. Los bordes de estas cuencas coinciden con
sinformales limitados por importantes fallas directas, en
los que frecuentemente se producen inyecciones

halocinéticas de Tri&sico.

19



5 .  —_HIDROGEOIL,OGIA.
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5.1. CARACTERISTICAS LITOLOGICAS.

S.1.1. Formaciones permeables.

Las formaciones susceptibles de almacenar b4

transmitir cantidades de agua hidrogeoldgicamente

interesantes son:

- Dolomias y calizas del Cenomaniense-Turoniense

(C2). Estas calizas son las que constituyen el acuifero

Negre.

- Calizas masivas pararrecifales del Eoceno Medio-

Sup. (E).

- Calizas pararrecifales del Mioceno Inferior (Mj).

Constituyen el acuifero de Jijona.

- Calcarenitas en ocasiones bioclasticas del Mioceno

Medio (M3) forman el acuifero de Carrasqueta.

5.1.2. Formaciones impermeables.
Las formaciones impermeables descritas son:

- Margocalizas blancas del Senoniense (Cg3).

21



- Arcillas margosas de tonalidad verde del Eoceno

Inferior y Medio (C-E).

- Margas Y margocalizas del Oligoceno (02).
Constituyen el impermeable de base de 1las calizas
perarrecifales del Mioceno Inferior (M;) que constituyen

el acuifero de Jijona.

- Margas del "Tap 1", Burdigaliense (M;) constituyen
el impermeable de techo de las calizas pararrecifales del
Mioceno Inferior (M;) y el impermeable de base de las
calcarenitas del Mioceno Medio (M3) que albergan el

acuifero de Carrasqueta.

- Margas del "Tap 2", Tortoniense (Mg). Impermeable
de techo de las calcarenitas gque constituyen el acuifero

de Carrasqueta.

5 A S S G

La unidad de Jijona-Carrasgueta estad compuesta por
dos acuiferos de diferente litologia: Jijona Yy
Carrasqueta. Se sitda estructuralmente en el flanco SE
del anticlinal de La Carrasqueta, estando limitada por el

cabalgamiento de Jijona-Penaguila.

22



5.2.1. Acuifero de Jijona.

La roca acuifera esta formada por las calizas del
Mioceno Inferior, actuando el Oligoceno como impermeable
de base y la formacién "Tap 1" como impermeable de techo.
En el sector vértice Pefiarroja-Manantial Rosset las
calcarenitas del Serravaliense (M3) estadn conectadas a
estas calizas, existiendo probablemente cierta

comunicacion hidraulica entre ellas.

Los 1limites hidrogeolégicos de la formacién My

pueden establecerse del modo siguiente:

- Al O, entre el vértice Pefiarroja y la zona N del Cabezo

del Machet, por el afloramiento del impermeable de base.

- Desde ahi hacia el NE continda el limite con estas
caracteristicas, pero no es observable en superficie por

encontrarse recubierto por las calcarenitas del

Serravalliense(M3).

- Todo el limite meridional Y suroriental esta
condicionado por el cabalgamiento de la unidad Jijona-
Torremanzanas, que pone lateralmente en contacto la roca

acuifera con formaciones arcillosas del Mesozoico vy

Terciario.

El acuifero asi definido tiene una superficie de 35

Km2.

23



5.2.2. Acuifero de La Carrasqueta.

La roca acuifera estad formada por calcarenitas vy

calizas del Serravaliense(M3). Como impermeable de base
actida fundamentalmente la serie arcillosa del
Burdigaliense.

Los limites hidrogeolégicos pueden establecerse del

modo siguiente:

- Al NO por el afloramiento o subafloramiento de la serie
arcillosa del Burdigaliense, reforzado en la zona
septentrional por las margas del Oligoceno. Existe un
sector de este limite en gque no es cartografiable el
impermeable de base, aunque se ha podido constatar un
tramo lo suficientemente arcilloso en el Serravalliense

para poder actuar como limite.

- Al S y E por el afloramiento de la serie arcillosa del

Burdigaliense.

- Al NE el limite se corresponde <c¢on un umbral
hidrogeolégico. Este umbral esta ocasionado por un suave
anticlinal del eje transversal al sinclinal principal de
la Carrasqueta, que origina una c¢lara divergencia en el
flujo subterrdneo. Hacia el SO del wumbral 1las aguas
subterraneas drenan hacia el manantial de Nuches 2933-

5004, mientras que hacia el NE 1la infiltracién gque se

24



produce en la calcarenita serravallienses se dirige hacia
el manantial del Molinar, 2932-5002. El1 acuifero asi

definido tiene una superficie de 7,7 Km2.

5.3. CARACTERISTICAS PIEZOMETRICAS.

5.3.1. Acuifero de Jijona.

Los puntos representativos son el manantial de
Rosset 28338008 vy los sondeos 28338011, 28338028 vy
28338033, sondeos que fueron construidos por el
Ayuntamiento de Jijona para utilizarlos en el

abastecimiento pablico.

El ITGE y Diputacién Provincial de Alicante vienen
controlando las piezometrias del sondeo 2833-8028 desde
Diciembre de 1976, cuando la cota del agua se situaba a
607 m.s.n.m., del mismo orden de la cota del manantial de
Rosset (600 m.s.n.m.). Por lo tanto, el analisis de 1la
evolucién de este piezémetro puede considerarse

totalmente representativa del acuifero Jijona.

A consecuencia de la explotacidén a que se somete al
acuifero, el nivel del agua en el sondeo desciende
suavemente para situarse a mediados de 1978 por debajo de

la cota del manantial. Puesto que esta circunstancia se



mantiene durante m&s de un afio, en este periodo el
manantial permanecid seco, con sus aportaciones
completamente reguladas. Las 1lluvias que se producen a
comienzos de 1980 originan un espectacular ascenso del
nivel piezométrico (unos 50 m), y el manantial vuelve a
surgir. Sin embargo, a partir de la primavera de 1980 se
inicia un nuevo y casi ininterrumpido descenso hasta el
invierno-primavera de 1982, <c¢uando las 1lluvias caidas
hacen que se estabilicen los niveles e incluso se llega a

producir un fuerte aumento del nivel del agua (60 m).

Se aprecia muy claramente el efecto de escasez de
precipitaciones durante 1986 (hasta Septiembre), que
origina un aumento de la pendiente en la evolucién
descendente. Sin embargo, las 1lluvias registradas en
otofio de ese afno originan wuna fortisima recuperacién

piezométrica en ese mismo afio (casi 100 m).

En 1988 el nivel del agua experimenta una fuerte
recuperacién, del orden de 80 m. como respuesta a las
fuertes lluvias acaecidas a partir de Octubre de 1987. La
recuperacién del periodo 1986-88 ha conducido al nivel

piezométrico al maximo histérico de 1980.

Durante el ano 1990 el nivel piezométrico desciende
del orden de 30 m entre Julio de 1990 y Enero de 1991
para recuperar nuevamente el nivel anterior en Mayo de

1991. A esta recuperacién la sucede un descenso

26



progresivo del nivel piezométrico desde 1la cota 593
m.s.n.m. en Mayo de 1991 hasta Mayo de 1992 en que
alcanza los 521 m.s.n.m., lo que supone un descenso anual
de 70 m. Durante el mes de Mayo de 1992, se ha registrado

un ascenso de 36 m en el nivel piezométrico.

La observacién de 1la evolucidén piezométrica del
sondeo 2833-8028 permite conocer los periodos en los que
el manantial de Rosset permanece seco y en los periodos
en que todavia vierte agua. Esto dltimo sucede cuando la

cota del nivel piezométrico es superior a 600 m.s.n.m.

Los niveles piezométricos en fecha 27-V-92 se

indican a continuacién:.

SONDEO PNP (m) COTA( m.s.n.m.)
28338011 81,77 518,23 *
28338028 78 557
28338033 101,5 553,5

* Sondeo mal nivelado.

5.3.2.~- Acuifero de la Carrasqueta.

En este acuifero el anico dato piezométrico
representativo corresponde al manantial de Nuches

(29335004) de cota 610 m.s.n.m.
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5.4.- PARAMETROS HIDRODINAMICOS.

5.4.1.- Acuifero de Jijona.

El calculo de 1los parametros hidrodiné&micos se ha
basado en un bombeo de ensayo realizado por el ITGE en el
sondeo Serefia (28338028) entre el 29-11-1978 y el 2-12~
1978 con un caudal de 58 1/seg. y nivel final a 95 m. El
nivel estAtico en el sondeo era de 76 m. De aqui se ha
deducido un valor de transmisividad en torno a los 300

m2/dia.

Se desconoce el valor de porosidad eficaz aunque por
similitud con otros acuiferos préximos se estima préxima

al 2%.

5.4.2.- Acuifero de Carrasqueta.

Se desconocen sus paradmetros hidrodin&micos. Aunque
debido a la similitud de caracteristicas litolégicas con
el de Jijona, se podrian considerar para él1 validos los

parametros estimados para el mencionado acuifero.
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5.5.- CAPTACTIONES EXISTENTES.

5.5.1. Acuifero de Jijona.

Las captaciones gque explotan el acuifero, asi como
el volumen de extracciones (afno 1991) y el uso a que se

destina el agua se expresan en el cuadro adjunto.

N2 INVENTARIO VOLUMEN (m3/afio) uso

28338011 43.356 Abastecimiento urbano
28338028 815.670 Abastecimiento urbano
28338033 201.200 Abastecimiento urbano

El Sondeo Rosset (28338011) tiene una profundidad de

210 m. y esté

Norte de la poblacién de Jijona.

reserva, por

continua.

situado en el Barranco de Castalla, al
Se utiliza como pozo de

tanto no es explotado de una manera

El Sondeo Serefia (28338028) con una profundidad de

570 m. capta las calizas del Mioceno Inferior, se sitda

en el Paraje de Serefia y sobre él1 recae la mayor parte de

la explotacién.

Por udltimo el sondeo Pinetes

la Casa de Los Pinetes,

(28338033) situado en

tiene una profundidad de 300 mts.




Atraviesa la formacién acuifera de Carrasqueta en seco y
tras perforar las margas del "Tap 1" alcanza la formacién

acuifera de Jijona.

5.5.2. Acuifero de Carrasqueta.

No existen sondeos que exploten este acuifero. Como
punto de agua representativo inicamente existe el

manantial de Nuches (29335004).

5.6.—- FUNCTONAMIENTO HIDRAULICO.

5.6.1. Acuifero de Jijona.

La alimentacién del acuifero procede de la
infiltracidén de 1lluvia sobre los afloramientos de rocas

permeables (9,5 sz).

Dado que no existen datos sobre 1la descarga, en
régimen no influenciado por bombeos, del manantial de
Roset, la estimacién de los recursos medios del acuifero
se harad mediante un modelo estocastico basado en la
relacién funcional entre la piezometria, pluviometria vy

bombeos.
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Este modelo desarrollado con todo detalle en el
epigrafe 11 de este informe, ha permitido estimar el
valor de los recursos medios para el periodo 1980-1991 en

0,983 hm3/afo.

Este valor cofresponderia fundamentalmente a 1la
alimentacién directa por infiltracién de lluvia, ya que
la transferencia vertical directa por el acuifero de

Carrasqueta no parece probada.

En este caso la tasa de infiltracién del agua de
lluvia, caida sobre sus 9,5 km2 de afloramiento de
materiales permeables, ascenderia al 25% para la media
del periodo(1989-1991). El él se recogieron en 1la

estacién meteorolégica de Jijona 382 mm.

La descarga del acuifero se realiza de dos modos

diferentes:

a) A través del manantial 2833-8008; del que se dispone

solamente de dos medidas de aforo.
- 30-11-76. Caudal inapreciable.
- 31-10-86. 32 1l/s.

Antes del inicio de la explotacién del acuifero, el

caudal fluctuaba mucho entre la primavera (donde podia

llegar a alcanzar 50 1l/s) y el verano gque se reducia

considerablemente sin llegar a agotarse.
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Con tan escasos datos resulta imposible cuantificar
la descarga del manantial antes del inicio de 1la
explotacién. Igualmente resulta imposible cuantificar 1la
descarga a partir de 1986, puesto que las oscilaciones de
caudal son muy acusadas y el periodo existente entre los

dos aforos disponibles es demasiado dilatado.

b) A través de la explotacién de los sondeos 2833-8011,
2833-8028 y 2833-8033, que en el afio 1991 extrajeron 1,06
hm3 destinados integramente para abastecimiento de

Jijona.

5.6.2. Acuifero de Carrasqueta.

La alimentacién del acuifero procede de la
infiltracién de 1la 1lluvia sobre sus afloramientos de

rocas permeables (7,7 Km2).

Suponiendo una tasa de infiltracién similar a la del
acuifero de Jijona, 25% de la lluvia total, se estima gque
la alimentacidén de este acuifero es de 0,73 hm3/afo de
valor medio. Este volumen se drenarid por el manantial de
Nuches(2933-5004), con un caudal medio continuo devunos

23 l/segq.

La descarga del acuifero a través del manantial de

Nuches (2933-5004), se controla recientemente. Se dispone
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5.7. BALANCE HIDRICO.

5.7.1. Acuifero Jijona.

El balance del acuifero para la media del periodo

(1981-91) puede expresarse del modo siguiente:
Entradas (hm3/afo).

*Infiltracidén de lluvia 0,983.

Salidas (hm3/afio) (Afio 1991).

*Bombeo 1,06.

-Variacién de almacenamiento - 0,077

Admitiendo las cifras de entradas por infiltracién
de 1lluvia, existiria un desequilibrio de -0,077 hm3/aifo

considerando las extracciones de 1991.

5.7.2. Acuifero de Carrasqueta.

Para este acuifero el balance estad claramente

equilibrado para el periodo estudiado, puesto que las
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entradas por infiltracién de 1lluvia deben ser iguales a

las descargas a través del manantial de Nuches.

La recarga es del orden de 0,73 Hm3/aﬁo, como media
del periodo analizado. En funcién de esto las salidas
medias del manantial de Nuches se estiman en 23 1l/segq.,
valor en principio coherente con los aforos de gque se

dispone.

5.8. GRADO DE EXPLOTACION DE LA UNIDAD.

5.8.1. Acuifero de Jijona.

Las extracciones actuales del acuifero de Jijona
superan a las entradas por infiltracidén directa del agua
de lluvia en un valor préximo a 0,077 Hm3/afio. Por tanto,
cabria considerar que éste estd actualmente ligeramente

desequilibrado.

5.8.2. Acuifero de Carrasqueta.

Este acuifero presenta actualmente recursos
excedentarios, que se drenan de forma natural, no

cuantificados con actualmente con detalle.
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5.9. RESERVAS EXPLOTABLES.

5.9.1. Acuifero de Jijona.

Las reservas movilizables desde las captaciones
actuales se han deducido a partir del mapa de isohipsas
del muro del nivel acuifero y de 1la posicién de 1la

superficie piezométrica.

Suponiendo una potencia del nivel acuifero de 70 m.
Yy una porosidad eficaz del 1%, el volumen movilizable es

de 10 Hm3.

5.9.2. Acuifero de Carrasqueta.

Del mismo modo descrito para el acuifero de Jijona,
se han calculado las reservas en éste, estimandolas en

1,15 Hm3.
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6.1. ACUIFERO DE JIJONA.

La Diputacién de Alicante realiza un mnuestreo
periédico en el sondeo 2833-8028. Segin los datos
obtenidos de este control hidroquimico, la facies es
bicarbonatada c¢Aalcica, el residuo seco tiene valores
entre 225 y 300 mg/l y la conductividad alcanza valores
entre 325 y 375 ohmios/cm. La clasificacién de aptitud al
regadio C2-S1. Desde un punto de vista sanitario, el agua

es potable con respecto a los parémetros analizados.

6.2. ACUIFERO DE CARRASQUETA.

El agua del manantial de Nuches tenia 412 mg/l de
s6lidos disueltos el 5-11-86. Es un agua de tipo
bicarbonatada cé&lcica y una clasificacién para regadio
C2-S1. Desde un punto de vista sanitario se trata de un

agua potable atendiendo a los parametros analizados.
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7 .- EVAILUACTON DE VOILUMENES

DE R D



Las aguas residuales generadas en la poblacién de
Jijona son vertidas sin ningdn tipo de tratamiento al
cauce del rio Coscé y al Barranco del Purgatorio. Estas
son aprovechadas parcialmente aguas abajo para regadio de

pequeinas huertas.

El volumen generado anualmente es del orden de
850.000 wm3/afio cuya distribucién mensual muestra un
pequeilo incremento en los meses de Octubre, Noviembre y
Diciembre como consecuencia del mayor consumo producido

por las empresas en la elaboracién de turrones.

Existe una planta depuradora que no esta en
funcionamiento; se trata de una planta de tratamiento

fisico dnicamente.
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8.1. USO DEL AGUA.

El agua extraida del acuifero de Jijona a través de
los sondeos 28338011, 28338028 y 28338033 se emplea en el
abastecimiento urbano de la poblacién de Jijona, asi como

en el abastecimiento de parte del consumo industrial de

la ciudad.

La poblacién abastecida es de 8.000 habitantes,
durante todo el afio, a excepcién de los meses de verano
en gque disminuye del orden de wun 10%. La dotacién
aplicada es de 350 1l/hab/dia, dotaciénm muy alta aungue
hay dque considerar dos factores dque provocan este
incremento; por un 1lado 1las perdidas en la red de
distribucién (cifrados en un 30%) y por otro, el consumo
industrial de las empresas de elaborac¢ién de turrones,
éste se concentra principalmente en los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre, en gque llega a incrementarse un

25% o 30% el consumo mensual de la poblacién.

El agua del manantial de Nuches es empleada para

riego del valle del rio Coscén.

La superficie regada, con agua del manantial de

Nuches, o en su defecto con los sondeos del Ayuntamiento

es:
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Cultivos has.
Frutales 10
Almendro 50
Hortalizas 15
Total 75

El volumen anual inscrito en el Registro de Aguas
Privadas de la Confederacién Hidrografica del Jdcar es de
350.000 m3, que atienden una superficie escriturada de
regadio de 168 has, de las que actualmente se riegan 75

has.

Existe un acuerdo entre la Comunidad de Regantes vy
el Ayuntamiento por el cual cuando el Manantial de Nuches
se seca, el agua necesaria para el regadio es donada por

el Ayuntamiento a los regantes.

Cuando existen excedentes en el manantial estos son
conducidos al sondeo Serefia, donde son utilizados por la
Diputacién de Alicante para recargar el acuifero de

Jijona.
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8.2.- ESTIMACION DE LA DEMANDA.

Teniendo en cuenta el consumo estimado de 525.600
m3/aho para el abastecimiento de la demanda urbana de
Jijona, y la poblacién existente de 8.000 hab., la

dotacidén real es de 180 l/hab/dia.

El consumo industrial, de las empresas conectadas a
la red, estd cifrado en unos 204.400 m3/aho,
concentrandose éste basicamente en el dltimo trimestre

del ano.

Las pérdidas en 1la red de distribucién se han
estimado en un 30 %, lo gque supone un volumen anual

cercano a los 300.000 m3.

8.3. RELACION APORTACION-DEMANDA.

En base a los datos existentes se debe considerar el
acuifero de Jijona ligeramente desequilibrado. Sin
embargo el acuifero de Carrasqueta parece disponer de
recursos no regulados que actualmente la Diputacién de
Alicante esta empleando en la recarga del primero. E1
valor de estos excedentes utilizados en la recarga
podrian servir para compensar sobradamente el 1ligero
déficit actual del acuifero de Jijona, estimados en 0,077

Hm3/afo.
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S .— ANAILTSTS DE
INFRAESTRUCTURA .
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La distribucidén del agua del manantial de Nuches
cuenta con una primera balsa situada en sus proximidades,

con capacidad de 1.100 m3.

Desde ahi se vierte a otras, con 1las siguientes
capacidades, una de 1770 m3, dos de 2.000 m3, una de
1.200 m3 y tres de 450 m3. La capacidad total es de 9.420

m3.

Actualmente se realiza, por la Diputacién de
Alicante, la recarga artificial del acuifero de Jijona
con los sobrantes del manantial de Nuches, utilizandose

para ello el sondeo de la Serena.
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10 .

NORMAS DE EXPILOTACTION.
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10.1. NORMATIVA GENERAL.

10.1.1. Sectorizacién.

La normativa que se adopta en este informe incluye
los dos acuiferos, Jijona y Carrasqueta tratandolos como
un s6lo conjunto puesto que el agua de ambos se destina a
un mismo uso que es el de abastecimiento urbano a 1la
poblacién de Jijona. El primero de ellos es el explotado
directamente por las captaciones de propiedad municipal,
mientras que en el acuifero de Carrasqueta los excedentes
de la fuente de Nuches son aprovechados para recargar el

acuifero de Jijona.

10.1.2. Volumen maximo de explotacién.

El volumen m&ximo de explotacién deberad comprender
los recursos estimados para el acuifero de Jijona, 0,98
hm3/aﬁo, mas los del acuifero de Carrasqueta, 0,73
hm3/afio. Dado que el acuifero de Carrasqueta no dispone
de capacidad para regular sus recursos, seria conveniente
continuar el aprovechamiento de los sobrantes del

manantial de Nuches para recargar el acuifero de Jijona.



Esta recarga mitigaria su ligero desequilibrio y al mismo

tiempo aumentaria los recursos regulados en la unidad.

Cabria aumentar las disponibilidades hidricas de la
unidad, si en el futuro se utilizasen las aguas
residuales, previamente depuradas, en el riego de la zona
abastecida actualmente por el manantial de Nuches.
Entonces, todos los recursos de Carrasqueta podrian ser

regulados en Jijona.

10.1.3. Captaciones de escasa importancia.
Se considera que deber&n autorizarse hasta el limite
definido por 1los recursos renovables y la explotacién

actual.

10.1.4. Prescripciones generales de orden técnico.

Se establece de forma obligada la inclusién de
algunos elementos constructivos de rango menor, due
permitan ejercer el adecuado control sobre las
concesiones, especialmente en sondeos y pozos.

Estas deberian equiparse con los siguientes

elementos:

- Tubo piezométrico.
- Contador.

- Espita de toma de agua a la salida de la tuberia.
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Los objetivos perseguidos son de dos tipos, por una
parte facilitar, el desarrollo de estudios y trabajos
posteriores Y, por otra, poder verificar los
condicionantes impuestos a la concesién.

En otro orden de cosas y para el caso de abandono de
pozos y sondeos, se deberad imponer también con caracter
general la obligatoriedad de proceder a las oportunas
actuaciones gque requeriradan el cierre hermético de 1la
captacién. Si la perforacién fuese negativa y no
presentase especiales problemas hidrogeolégicos, se
procederd a su relleno con terreno natural, cementando

solamente el tramo superior de la misma.

10.2. ZONIFICACION.

Dado el caracter de desequilibrio que presenta el
acuifero de Jijona y su uso casi exclusivo para
abastecimiento urbano, a la hora de establecer las normas
para la concesién de nuevas explotaciones se propone
clasificar toda su superficie como ZONA NO AUTORIZADA, no
debiéndose permitir en ella nuevas autorizaciones
concesionales, salvo las correspondientes a explotaciones

de escasa importancia.

Existen otras razones ¢que motivan esta propuesta.
Estas son: gque en la actualidad existe una demanda

industrial insatisfecha en la poblacién de Jijona que
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obliga a importar agua del acuifero de Maigmé, y que esta
prevista la ejecucién de un poligono industrial en 1la
poblacién de Jijona, lo cual producird un incremento en
la demanda de la poblacién. Todo ello obliga a reservar
los escasos recursos disponibles para abastecer la

poblacién de Jijona.

10.3. PERIMETRO DE PROTECCION.

Existe un perimetro de proteccidén de los sondeos de
abastecimiento a Jijona, publicados en el B.0.E. n2 263

de 3/11/77, definido de la forma siguiente:

"Se partira del vértice geodésico Iglesia de Jijona
(torre), en alineacién recta, hasta el vértice geodésico
Pefiarroja; desde este punto en alineacién recta, hasta el
punto de interseccién del meridiano tres grados ocho
minutos Este (32 8’ E), de Madrid, con el paralelo
treinta y ocho grados treinta y tres minutos cincuenta
segundos Norte (382 33’ 50" N), desde este punto en
alineacién recta hasta el vértice geodésico Pozo Zurdo;
desde este punto en alineacién recta, hasta el vértice
geodésico Montagur; desde este punto, en alineacién
recta, hasta el hito kilométrico 114 de la carretera de
Murcia, por Alicante, a Valencia, y desde este punto, en
alineacién recta, al vértice geodésico Iglesia de Jijona

(torre)".
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Las coordenadas del perimetro oficial quedan
definidas del siguiente del modo:
PUNTO X Y Z(m)
A’ 720,450 4276.950 1182
B’ 714.450 4268.200 1226
c’ 713.050 4271.500 1020
D’ 722.700 4275.850 1081
E’ 717.350 4269.800 424
F’ 717.400 4273.000 860
El perimetro propuesto en este informe engloba al
anterior e incluye, en su Norte parte del

afloramiento de las calizas del Mioceno Inferior y en la
parte Sur la zona bajo la cual se encuentran las calizas
acuiferas y sobre las que se disponen discordantes las
margas blancas del

Burdigaliense. El perimetro asi

definido es el siguiente:
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PUNTO X Y Z(m)
A 717.350 4269.800 424
B 714.500 4267.350 740
c 713.200 4269.700 1000
D 713.050 4271.500 1020
E 715.250 4274.700 1040
F 718.950 4276.550 1010
G 720.450 4276.950 1182
H 723.900 4278.000 980
I 722.700 4275.850 1081
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11.

MODEILO ESTOCASTICO.
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11.1.- METODOLOGIA.

El objetivo del trabajo es la obtencién, por medio
de métodos estocAticos, de un modelo que reproduzca el
comportamiento del acuifero ante la influencia de valores
conocidos de pluviometria y bombeos, y permita estimar
sus recursos renovables ante distintas hipétesis de

recarga por lluvia.

Matemdticamente, si se considera el acuifero como
una caja negra con unos valores conocidos de entradas vy
salidas de agua, el problema ser& encontrar la relacién
funcional que explique la variacién del nivel
piezométrico como respuesta a las variables de entradas vy

salidas.

En el caso presente se va a buscar un modelo lineal
estocastico entre piezometrias, pluviometrias y bombeos,
rechazandose cualgquier otra variable de influencia,
debido a que las wutilizadas son de facil y rapida
obtencién, por lo dque permitirdn la realizacién de

rapidas predicciones.

Hay que senalar gque el modelo se ajusta y sirve
anicamente de acuerdo con la informacién disponible y la
calidad de 1la misma, y gque la universalidad de las

conclusiones lo serd en funcién de si los datos del
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periodo elegido para 1la modelizacién contienen en si
mismos todas las caracteristicas particulares del
acuifero. Es decir, la muestra es suficientemente

representativa de la poblacién.

11.1.1.- Fases de desarrollo.

Para la realizacidén del presente trabajo se ha
seguido la metodologia siguiente en la modelizacidén de la

piezometria en funcién de la pluviometria y los bombeos:

1 - Evaluacién y analisis de la informacién disponible.

La estadistica se basa en que cogiendo una parte de
la informacién del todo, llegar a principios generales
(no deterministas) que lo expliquen y lo predigan. Por
ello, en primer lugar, y de una forma muy importante vy
basica, ha de evaluarse y analizarse 1la informacién
disponible, porque a partir de ella se va a construir el

modelo.

En esta fase se analizan las series de datos, se
detectan los valores extrafos (outlayers), se observan
las caracteristicas particulares de <c¢ada serie, y se
establece la necesidad de aplicarles aquella

transformacién gque ajusta los datos a 1la distribucién

56



normal, antes de proceder a las fases siguientes, ya que
el ajuste de un modelo lineal exige ciertas
caracteristicas que los datos han de cumplir para poder

ser aplicable dicho modelo y ser dtil en su explotacién.

2 - Identificacién del modelo lineal.

Una vez evaluados Y analizados los datos Y
realizados sobre ellos las depuraciones Y
transformaciones precisas para su adecuacioén a la
modelizacién lineal, se ha de proceder a la
identificacién de dicho modelo lineal, consistente en el
andlisis de las relaciones que puedan existir entre las
variables y el establecimiento de los posibles retrasos
en el tiempo que puedan tener las variables

independientes.

El concepto de retrasos en el tiempo gquiere decir,
por ejemplo, gque ante unas 1lluvias en un mes dado su
manifestacién como aumento de los niveles de piezometria
se produce un mes, dos meses, etc... mas tarde, o bién en
el mismo mes en gque se produce, hablando entonces de
retrasos de un mes, dos meses, etc.. o 0 meses
respectivamente; otro ejemplo es que ante un bombeo dado
en un mes, su afeccidén sobre los niveles piezométricos se
puede manifestar en el mes posterior, o al cabo de 2

meses, etc...
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Para ello en la fase de identificacién del modelo
lineal se selecciona el que mas se ajusta a las
caracteristicas Yy peculiaridades observadas con la

informacién disponible.

3 - Calibracién del modelo.

Una vez identificado el modelo, el siguiente paso es
mediante un procedimiento algoritmico de ajuste por
minimos cuadrados, calcular los pardmetros de la ecuacién
lineal que relaciona la variable dependiente piezometria
con las dos variables independientes, pluviometria vy
bombeos. A este proceso de cé&lculo se 1le denomina
calibracién del modelo, consistente, en resumen, en el
cdlculo de los parametros de la ecuacion lineal
seleccionada en la fase anterior de identificacién del

modelo.

4 - Verificacién del modelo y andlisis de residuos.

Por Gltimo, una vez calibrado el modelo, es menester
proceder a la verificacién del mismo mediante la llamada
metodologia del an&lisis de residuos, para conocer el
grado de ajuste de la informacién predicha por el modelo
con los datos observados en la realidad y empleados en la

construccidén del mismo.
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Como consecuencia de este proceso, en algunos casos
se toma la decisién de la depuracién de ciertos datos vy
la vuelta a la fase de calibracién para obtener unas
predicciones que se ajusten mejor a los datos observados,
y por lo tanto, el modelo se ajuste mejor a la realidad y

sea mas valido y adtil en la explotacién.

11.1.2.- Parémetros estadisticos univariantes utilizados
en la evaluacién )'4 analisis de la informacién

disponible..

Para 1la evaluacién y andlisis de 1la informacién
disponible, asi como la determinacién de las
transformaciones necesarias que se le han de aplicar para
ajustar 1los datos a 1las condiciones exigidas en la
modelizacidn lineal, se utilizan los siguientes

pardmetros estadisticos univariantes:

* Media muestral

_ 1 n
X = - - I xi
n i=1

donde n es el nudimero de los datos, y xi, cada uno de los

valores de la variable en cuestidén observada.
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* Varianza muestral insesgada:

Donde n es el numero de los datos, x es la media

muestral, y xi, cada uno de los valores de la variable en

cuestidn observada.

* Desviacién tipica :

s = V(s82)

* Asimetria :

1 n 3

as= — — I (xi - x)
n - s*3 i=1

Donde a es el valor del coeficiente de asimetria
muestral de Fisher, y presentara el valor 0 para una
funcién de distribucién totalmente simétrica, mayor de 0
cuando la moda se encuentre a la izquierda de la media, y
menor de O cuando ocurra lo contrario. En 1lineas
generales se puede aceptar la hipétesis de normalidad
(totalmente simétrica) si a, en valor absoluto, no

sobrepasa el valor de 2v(6/n), para el 95% de confianza.
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* Kurtosis

k =| ——— = (xi - ;) - 3
n - s*4 i=1

Donde k es el valor del coeficiente de apuntamiento o
kurtosis muestral de Fisher, y presentar4d el valor 0 para
distribucién normal, serd mayor que 0 para distribuciones
apuntadas y menor de cero para distribuciones ma&s planas.
Se acepta en lineas generales la hipétesis de normalidad
si k en valor absoluto es menor de 2v(24/n) para el 95%

de confianza.

11.1.3.- Modelo lineal multivariante.

En el caso concreto presente, la fase de
indentificacién proporciona un modelo de regresion lineal
multiple, en el que la variable de piezometria seria el
término dependiente, y las variables de pluviometria vy

bombeos los términos independientes.

La forma general de una ecuacién de regresion lineal

multiple es la siguiente

Y = Cg + C1-Xg3 + Cop-Xo9 + ... + Cpu-Xp

61



Donde y es 1la variable dependiente (en el caso
presente es la piezometria) vy X1, X2, ... Xp son las
diferentes variables independientes (en el caso presente,
bombeos y 1lluvia), co- C1., co, ey ¢hp Sson los
coeficientes o pardmetros de la ecuacién del modelo

lineal.

11.2.- MODELIZACION LINEAL.

1 1.- f i .

Para el ajuste de este modelo se toman tres series
temporales, correspondientes a los valores observados de
bombeos, pluviometrias y piezometrias de cada mes entre
las fechas 1-1-86 y 1-6-90. Estas series provienen del
piezémetro 28-33/8/0028, y de los datos mensuales
procedentes de la estacidén pluviométrica de Jijona.

Las medidas piezométricas se expresan en metros de
cota sobre el nivel del mar en Alicante (m.s.n.m.), las
pluviometrias en litros/m2 de agua recogida en la
estacién pluviométrica durante un mes (mm/mes), y 1los

bombeos en m3/mes._Se incluvyen en el estudio un total de

54 casos u observaciones. La t de student calculada para

54 - 1 casos y un 95% de intérvalo de confianza es

aproximadamente 2.
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La hipétesis de normalidad se puede aceptar, para un
grupo de 54 casos, si la Asimetria y la Kurtosis se

encuentran dentro de los siguientes limites

-0.66
-1.33

[+
IA A
o
(<2}
[}

A A
x

Es decir, se admite la serie de datos como normal,
si "a" en valor absoluto es menor o igual a 0.66, y "k"

en valor absoluto es menor o igual a 1.33.

Las series de datos que se emplearidn en el estudio

se incluyen en la siguiente tabla:
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FECHA
01-86
02-86
03-86
04-86
05-86
06-86
07-86
08-86
09-86

10 10-86

11 11-86

12 12-86

13 01-87

14 02-87

15 03-87

16 04-87

17 05-87

18 06-87

19 07-87

20 08-87

21 09-87

22 10-87

23 11-87

24 12-87

25 01-88

26 02-88

27 03-88

28 04-88

29 05-88

30 06-88

31 07-88

32 08-88

33 09-88

34 10-88

35 11-88

36 12-88

37 01-89

38 02-89

39 03-89

40 04-89

41 05-89

42 06-89

43 07-89

44 08-89

45 09-89

46 10-89

47 11-89

48 12-89

49 01-90

50 02-90

51 03-90

52 04-90

53 05-90

54 06-90

WONAOANB WN =

PZ
532.70
523.30
517.40
524.80
519.70
504.40
508.00
492.50
502.10
531.30
569.80
559.90
580.80
583.85
577.90
573.10
583.10
570.60
575.80
559. 30
564.80
563.10
587.90
615.80
637.20
643.55
639.50
645.20
648.80
653.20
640.40
621.90
615.70
606.10
593.30
577.70
589.30
603.40
621.30
616.60
611.40
609.22
601.80
608.30
634.40
630.50
639.30
648.80
659.20
658.93
656.40
660.30
657.70
646.37

PV
9.50
6.70
8.20

43.80
7.00
7.90

40.50
6.50

153.60
135.50

18.10
1.30

42.40

54.10

.30

1.20

45.30
.00
20.60
.00
36.20
90.40
191.40
62.10
40.40
30.30
10.00
60.70
78.50
86.70
3.40
5.00
54.00
61.00
45.00
.00
24.00
20.00
81.00
34.00
52.00
36.00
.00
33.00
162.00
12.00
59.00
58.00
43.00
.00
30.00
73.00
41.00
1.00

Tabla 11.1.1 - Datos basicos

BM
63000
63000
63000
63000
63000
63000
64000
64000
64000

127000
127000
127000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
130000
130000
130000
67800
67800
67800
67800
67800
67800
67800
67800
67800
135600
135600
135600
71200
71200
71200
71200
71200
71200
71200
71200
71200
142400
142400
142400
74760
74760
74760
74760
74760
74760

empleados
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Donde PZ es la cota piezométrica del piezémetro
N228-33/8/0028, expresados en m.s.n.m. en Alicante, PV
las pluviometrias expresadas en litros/m2 recogidas en el
mes en la estacién pluviométrica de Jijona, y BM 1los
bombeos totales de todos los pozos que extraen agua del

acuifero, expresados en m3/mes.

Los estadisticos de las series anteriores son 1los

siguientes:

Namero de observaciones validas = 54

Variable Media Desv. tip. Kurtosis Asimetria
PZ 594.40 48.24 -.80 -.47

PV 41.05 42.97 3.14** 1.68**
BM 82584.44 27965.59 -.01 1.36**

(** Superan el limite de la hip6tesis de normalidad)

Tabla 11.1.2 - Estadisticos de los datos brutos empleados

Los parametros que sobrepasan los limites requeridos
por la hip6tesis de normalidad expuestos anteriormente se

han marcado con dos asteriscos.

Se puede observar en la tabla anterior (11.1.2), gque
la serie de 1la variable pluviometria (PV) presenta un
gran apuntamiento y una cierta asimetria, mientras que la
variable bombeos (BM) presenta asimismo una ligera

asimetria. Por ello, ambas series incumplen la hipétesis
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de normalidad necesaria para su inclusién directa en 1los

cadlculos del modelo lineal multivariante.

11.2.2.- Evaluacibn 24 analisis de la informacién

PIEZOMETRIAS

Las piezometrias Se expresan en m.s.n.m., se
observan en el piezémetro N228-33/8/0028, y se denominan
esquematicamente como PZ, representandose en la figura

4.1.



PZ [m.s.n.m.]

ACUIFERO DE JIJONA

Piezsmetro N|| 28-33/8/0028
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Figura 4.1 - Grafica de piezometrias

Como se verA a continuacién, la variable dependiente
a utilizar en la construccién del presente modelo lineal
serd las diferencias de piezometria, que representaremos

como DPZ, siendo:
DPZ(t) = PZ(t) - PZ(t-1)

siendo PZ(t) la piezometria del mes presente, y PZ(t-1)

es la piezometria del mes anterior.



DPZ [metros]

En la figura 4.2 se representa la variable

diferencia de piezometria:

ACUIFERO DE JIJONA

50 Diferencias piez€metro N| 28-33/8/0028
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Figura 4.2 - Diferencia de piezometria

De la figura anterior (4.2) se puede observar que se
trata de una serie que sufre oscilacione periddicas con
picos de mé&xima amplitud en los meses de Septiembre-
Octubre, y el menor valor en el mes de Agosto. La
observacién anterior no se ajusta estrictamente a todos

los periodos de la muestra, tal y como puede verse,




aunque si sirve para explicar, esquemdticamente, la forma

y variacion de la serie.

En la tabla 11.2.1 se muestran los datos disponibles
de piezometria (PZ), los valores de diferencia de
piezometria (DPZ), y los datos del "logaritmo neperiano
de la diferencia de piezometria"” (LNDPZ). Al lado de la
variable DPZ se ha representado 1la variable SDPZ,
estudentizacién de la variable de diferencia de
piezometria, en donde, tal Y como se indicé
anteriormente, aquellos valores que en valor absoluto
sean mayores de 2 (la t de student para 54 - 1 casos y
95% de margen de confianza), son considerados como
valores extrafos. Obsérvese en dicha tabla, gque en

Octubre de 1986 se produce un valor extrano positivo.

Por otro lado, al lado de la variable LNDPZ, que,
como se va a justificar mas adelante, ha sido elegida
como la variable para utilizar en el modelo, por ser 1la
que mejor se ajusta a las condiciones de normalidad
exigidas en la modelizacién 1lineal, se observa la
variable SLNDPZ, estudentizacién de 1la variable LNDPZ,
(logaritmo neperiano de la diferencia de piezometria).
Obsérvese gue existe un valor extrafio positivo en Nov.

del 86, y otro también positivo en Agosto del 88.
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WOOoONAdWN =

54

(**

FECHA
01-86
02-86
03-86
04-86
05-86
06-86
07-86
08-86
09-86
10-86
11-86
12-86
01-87
02-87
03-87
04-87
05-87
06-87
07-87
08-87
09-87
10-87
11-87
12-87
01-88
02-88
03-88
04-88
05-88
06-88
07-88
08-88
09-88
10-88
11-88
12-88
01-89
02-89
03-89
04-89
05-89
06-89
07-89
08-89
09-89
10-89
11-89
12-89
01-90
02-90
03-90
04-90
05-90
06-90

Valores extranos)

DPZ

-9.40
-5.90
7.40
-5.10
-15.30
3.60
-15.50
9.60
29.20
38.50
-9.90
20.90
3.05
-5.95
~4.80
10.00
-12.50
5.20
-16.50
5.50
-1.70
24.80
27.90
21.40
6.35
-4.05
5.70
3.60
4.40
-12.80
-18.50
-6.20
-9.60
-12.80
-15.60
11.60
14.10
17.90
-4.70
-5.20
~-2.18
-7.42
6.50
26.10
-3.90
8.80
9.50
10.40
~-.27
-2.53
3.90
-2.60
-11.33

-1.02

3.42

3.86
3.55
3.21
3.78
3.20
3.90
4.24
4.36
3.40
4.11
3.76
3.53
3.56
3.91
3.31
3.81
3.16
3.82
3.65
4.17
4.22
4.12
3.84
3.58
3.82
3.78
3.79
3.30
3.07
3.52
3.41
3.30
3.19
3.94
3.99
4.06
3.56
3.55
3.63
3.48
3.84
4.19
3.59
3.89
3.90
3.92
3.68
3.62
3.78
3.62
3.36

-1.08

Tabla 11.2.1 - Transformaciones de piezometrias
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En la siguiente tabla 11.2.2. se muestran los
estadisticos univariantes de las variables DPZ y LNDPZ,
calculados a partir de 1los 54 datos disponibles desde

Enero de 1986 a Junio de 1990:

Nimero de observaciones validas = 54.00

Variable Media Desv. Tip. Asimetria Kurtosis
DPZ 2.14 13.17 .70 .08
LNDPZ 3.69 .31 .04 -.57

Tabla 11.2.2 - Estadisticos de las series de piezometria

En esta tabla se puede observar que con la
transformacién logaritmica se ha disminuido wmas que

considerablemente la desviacién tipica (Desv. Tip.).

Como se ha indicado con anterioridad, para que 1la
variable se ajuste a la distribucién normal, el valor de
la asimetria no debe ser, en valor abhsoluto, superior a
0.66. Tal y como se observa en 1la tabla anterior
(11.2.2), la variable DPZ no cumple este requisito por
ser de 0.70, aunque por ser la diferencia tan pequefia no

se rechazaréa.

Respecto a la Kurtosis, en la tabla 11.2.2. se
observa que presenta, para la variable DPZ, el valor de
0.08, que como se comentdé anteriormente, para la

distribucién normal, no sobrepasa en valor absoluto el
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valor de 1.33, por lo gque se acepta la hip6tesis de

normalidad.

Aunque la serie de incrementos de piezometria cumple
la hipétesis de normalidad, al presentar ésta algunos
valores extrafos positivos que podrian distorsionar 1los
resultados del modelo, se decide transformar la serie a
fin de eliminar o minimizar el efecto de estos valores.
Mediante la preparacién de diversas transformaciones, vy
tras varias pruebas, se elige una transformacién que deja
la serie como normal, elimina el m&ximo de valores
extranos posibles, y maximiza la correlacién con las

series de pluviometrias y bombeos. Esta es:

LNDPZ = 1ln(DPZ + 40).

donde 1n es el logaritmo neperiano, y DPZ 1la variable

diferencia de piezometria.

En la tabla 11.2.1, se muestran los datos de esta
nueva serie, y en la tabla 11.2.2. se representan sus
estadisticos. Como se puede ver, los valores calculados
de asimetria vy Kurtosis de esta nueva variable son
inferiores en valor absoluto a los limites de 0.66 para
la asimetria y 1.33 para la Kurtosis, por lo gque se

acepta la nueva variable como normalmente distribuida.

Bl analisis de 1los valores extrafos en la serie

transformada indica que aungque se observan dos valores
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PV [litros/m2]

que son ligeramente extrafios, no es necesario depurarlos

para poder trabajar con los datos.

PLUVIOMETRIAS.

Las pluviometrias se expresan en litros de agua
recogida por m2 en la estacién pluviométrica de Jijona,
desde Enero de 1986 hasta Julio de 1992, y se representan

en la figura 5.

ACUIFERO DE JIJONA

Pluviometr#as, Est. de Jijona
2860

73
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a
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A . A U WA . . . . . . W W . .

t [meses)

Figura 5 - Grafica de pluviometrias




En esta grafica se observa que la pluviometria es
una serie peridédica anual, con maximos situados en 1los
meses de Septiembre - Octubre - Noviembre, y los minimos
en los meses de Junio - Julio - Agosto. Su apariencia es
similar a la de diferencia de piezometrias, en diente de
sierra con el maximo a continuacién del minimo. En la
grafica se observa asi mismo que sobre todo en los aiios
1986 y 1987 se sigue un régimen tipicamente de avenidas,
con picos extremadamente grandes, y medidas muy bajas o
casi nulas para el resto del afio. Este régimen se rompe
en el 88, donde los niveles mensuales estan méas

igualados, y los picos no son tan fuertes.

En la tabla 11.3.1 se presentan los datos brutos de
pluviometria (PV), la serie del "logaritmo neperiano de
pluviometria”™ (LNPV), que como se ver& m&s adelante, vy
por razones estadisticas, ha sido elegida como la serie
de datos de entrada de pluviometria en el modelo lineal,
Y junto a ellas las series con los datos estudentizados
(SPV, SLNPV), a fin de apreciar la existencia de valores

extranos.
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FECHA 1 :4%) SPV LNPV SLNPV

1 01-86 9.50 -.73 2.97 -.74
2 02-86 6.70 -.80 2.82 -.92
3 03-86 8.20 -.76 2.90 -.82
4 04-86 43.80 .06 3.99 .45
5 05-86 7.00 -.79 2.83 -.90
6 06-86 7.90 -.77 2.88 -.84
7 07-86 40.50 -.01 3.92 .38
8 08-86 6.50 -.80 2.80 -.94
9 09-86 153.60 2.62** 5.10 1.76
10-86 135.50 2.20** 4.98 1.62
11-86 18.10 -.53 3.34 -.31
12-86 1.30 -.93 2.42 -1.38
01-87 42.40 .03 3.96 .42
02-87 54.10 .30 4.16 .66
03-87 .30 -.95 2.33 -1.49
04-87 1.20 -.93 2.42 -1.39
05-87 45.30 .10 4.01 .49
06-87 .00 -.96 2.30 -1.53
07-87 20.60 -.48 3.42 -.21
08-87 .00 -.96 2.30 -1.53
09-87 36.20 -.11 3.83 .27
10-87 90.40 1.15 4.61 1.19
11-87 191.40 3.50** 5.31 2.01**
12-87 62.10 .49 4.28 .80
01-88 40.40 -.02 3.92 .38
02-88 30.30 -.25 3.70 .11
03-88 10.00 -.72 3.00 -.71
04-88 60.70 .46 4.26 .17
05-88 78.50 .87 4.48 1.04
06-88 86.70 1.06 4.57 1.14
07-88 3.40 -.88 2.60 -1.18
08-88 5.00 -.84 2.711 -1.05
09-88 54.00 .30 4.16 .66
10-88 61.00 .46 4.26 .78
11-88 45.00 .09 4.01 .48
12-88 .00 -.96 2.30 -1.53
01-89 24.00 -.40 3.53 -.09
02-89 20.00 -.49 3.40 -.23
03-89 81.00 .93 4.51 1.07
04-89 34.00 -.16 3.78 .22
05-89 52.00 .25 4.13 .62
06-89 36.00 -.12 3.83 .27
07-89 .00 -.96 2.30 -1.53
08-89 33.00 -.19 3.76 .19
09-89 162.00 2.81** 5.15 1.82
10-89 12.00 -.68 3.09 -.60
11-89 59.00 .42 4.23 .75
12-89 58.00 .39 4.22 .73
01-90 43.00 .05 3.97 .44
02-390 .00 -.96 2.30 -1.53
03-90 30.00 -.26 3.69 .10
04-90 73.00 .74 4.42 .96
53 05-90 41.00 .00 3.93 .39
06-90 1.00 -.93 2.40 -1.41

Valores extrafos)



Tabla 11.3.1 - Datos brutos y transformados de pluviometrias

Como se indic6é anteriormente, se consideran valores
extranos aquellos que en la serie estudentizada superan
el valor de 2 (t de estudent para 54 datos y 95% de
intérvalo de confianza). Se observa que la serie de
pluviometrias (PV) presenta 4 valores extraios, en
Septiembre del 86, Octubre del 86, Noviembre del 87 vy
Septiembre del 89. Se observa que la serie del logaritmo
neperiano de pluviometrias tan sélo presenta un valor
ligeramente extrafio en Noviembre del 87, es decir, 1la
transformacién logaritmica ha mejorado considerablemente

la disposicién de los valores extrafos de pluviometria.

En la tabla 11.3.2 se presentan los parametros
estadisticos de 1las series de pluviometrias, y de su

transformacién logaritmica:

Ndmero de observaciones va&lidas = 54.00

Variable Media Desv. Tip. Asimetria Kurtosis
PV 41.05 42.97 1.68 3.14
LNPV 3.60 .85 -.06 -.95

Tabla 11.3.2 - Estadisticos basicos de pluviometrias

Tal y como se 1indicé anteriormente, 1la asimetria

indica 1la tendencia de 1la mayoria de 1los datos a
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separarse de la media, siendo positiva cuando la
separacién es hacia los valores mé&s pequeifios, y negativa
cuando lo es hacia los mas grandes. Se considera como
normalmente distribuida, y por tanto dtil para su empleo
en la modelizacién, aquella cuyo valor de asimetria sea,
para 54 datos y un 95% de confianza, en valor absoluto
menor de 0.66. Como se puede apreciar en la tabla
anterior, 1la serie de datos brutos de pluviometria

incumplen este requisito de normalidad.

La kurtosis, o apuntamiento muestral, indica 1la
tendencia de 1los datos a presentar valores similares a
los de la moda, siendo positiva cuando esta tendencia es
mayor de la que se esperaria en una distribucién normal,
Y negativa cuando ocurre lo contrario. Se considera que,
para 54 casos y 95% de intérvalo de confianza, la serie
estd normalmente distribuida si su apuntamiento es menor
en valor absoluto a 1.33. Como se puede observa en 1la
tabla anterior (11.3.2), la serie de datos brutos de
pluviometria presenta un apuntamiento de 3.14, superior

al de una serie normal.

Para normalizar esta serie de datos de pluviometria
y eliminar 1los valores extrafios se ha seleccionado,
mediante la preparacién de series de prueba vy siguiendo
un método de tanteo, la transformacién logaritmica

siguiente:
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LNPV = In(PV + 10)

por presentar parametros normales de asimetria y kurtosis
o apuntamiento, disminuir la relacién entre la media y la
desviacién tipica, presentar el menor namero de valores
extrafios, y maximizar la correlacién con la serie de

diferencia de piezometria (DPZ).

Por todo 1lo expuesto esta serie (LNPV) sera 1la
empleada en la modelizacién lineal como datos de entrada

de pluviometrias.

BOMBEOS

Los bombeos se expresan en m3 de agua extraidos al

mes, y se representan en la figura 6.
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grafica se observa que
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en la gque el

funcién de Dirac determinista,

produce en los meses de Octubre-

- 0//1) se

("golpe"

Noviembre-Diciembre, debido al empleo de mayor volumen de

industria turronera de 1la

en 1la

meses

estos

agua en

poblacién.

a

63.000

de

cero de Dirac estd en un bombeo

El

74.760 m3, y el uno en un bombeo de 127.000 a 142.400 m3,

de donde se deduce que existe una deriva de :



* en el 0 de Dirac=( 74.760 m3 -63.000 m3)/4,5 afios

2.613,3 m3/afo.

* en el 1 de Dirac= (142.400 m3 - 127.000 m3)/4,5

afios=3.850,0 m3/afo.

Se trata, por tanto de una variable determinista,
antrépica o tecnoldgica e independiente de la naturaleza.
Es constante y depende del desarrollo industrial, asi
como de las necesidades de la poblacién, con una deriva

diferente para el 0 y para el 1 de Dirac.

El porcentaje anual de agua empleada en la industria
con respecto al consumo total varia, anualmente, entre el
18 y el 20%. La diferencia en la deriva entre el 0 y el 1
de Dirac indica que el crecimiento del agua empleada en
el abastecimento urbano es mayor que en el abastecimiento
industrial, es decir, las necesidades de 1la poblacién

crecen mas deprisa que las de la industria.

En la tabla 11.4.1. se presentan los datos brutos de
bombeos (BM), su estudentizacién (SBM) para el an4lisis
de los valores extrafos, la transformacion logaritmica
aplicada (LNBM), que como se indicarad mas adelante sera
la seleccionada para su empleo en la construccién del
modelo 1lineal, asi como y la estudentizacién de 1la

transformacién:
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FECHA

01-86
02-86
03-86
04-86
05-86
06-86
07-86
08-86
09-86
10 10-86
11 11-86
12 12-86
13 01-87
14 02-87
15 03-87
16 04-87
17 05-87
18 06-87
19 07-87
20 08-87
21 09-87
22 10-87
23 11-87
24 12-87
25 01-88
26 02-88
27 03-88
28 04-88
29 05-88
30 06-88
31 07-88
32 08-88
33 09-88
34 10-88
35 11-88
36 12-88
37 01-89
38 02-89
39 03-89
40 04-89
41 05-89
42 06-89
43 07-89
44 08-89
45 09-89
46 10-89
47 11-89
48 12-89
49 01-90
50 02-90
51 03-90
52 04-90
53 05-90
54 06-90

WONAU & WN -

(** Valores extrafnos)

BM

63000
63000
63000
63000
63000
63000
64000
64000
64000
127000
127000
127000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
130000
130000
130000
67800
67800
67800
67800
67800
67800
67800
67800
67800
135600
135600
135600
71200
71200
71200
71200
71200
71200
71200
71200
71200
142400
142400
142400
74760
74760
74760
74760
74760
74760

Tabla 11.4.1 - Datos de

(R WS
e ..

(S S
o s e e e

SBM LNBM
.70 -4.61
.70 -4.61
.70 -4.61
.70 -4.61
.70 -4.61
.70 -4.61
.66 -4.07
.66 -4.07
.66 -4.07
59 ~-.78
59 -.78
59 -.78
63 -3.73
63 -3.73
63 -3.73
63 -3.73
63 -3.73
63 -3.73
.63 -3.73
63 -3.73
63 -3.73
70 -.73
70 -.73
70 -.73
53 -3.13
53 -3.13
53 -3.13
53 -3.13
53 -3.13
53 -3.13
53 -3.13
53 -3.13
53 -3.13
90 -.65
90 -.65
.90 -.65
.41 -2.69
.41 ~2.69
.41 -2.69
.41 -2.69
.41 ~-2.69
.41 -2.69
.41 -2.69
.41 -2.69
.41 -2.69
14** -.57
14** -.57
14** -.57
28 -2.38
28 -2.38
28 -2.38
28 -2.38
.28 -2.38
.28 -2.38
bombeos

e

o N
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Se observa la existencia de tres valores ligeramente
extrahnos, de Octubre a Diciembre de 1989,
correspondientes al periodo de bombeo para la industria.
Asimismo se observa que 1la transformaci6én logaritmica
aplicada, ha eliminado por completo esos valores (la

serie SLNBM no presenta valores extrafios).

En la tabla 11.4.2. se presentan los parametros
estadisticos de la serie de datos brutos de bombeos (BM)

y de su transformacién logaritmica (LNBM):

Nimero de observaciones validas = 54.00

Variable Media Desv. Tip. Asimetria Kurtosis
BM 82584.44 27965.59 1.36 -.01
LNBM -2.75 1.29 .47 -.81

Tabla 11.4.2 - Estadisticos de las series de bombeos

Como se puede observar, la serie de datos brutos de
bombeos (BM), presentan un valor de asimetria muy

superior (1.36).

Asi mismo, se observa en la tabla anterior que 1la
serie de datos brutos de bombeos (BM), presenta una

kurtosis casi igual a 0, por lo que, con respecto al
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apuntamiento, la serie se considera como normalmente

distribuida.

A fin de mejorar el valor de asimetria y eliminar
los valores extranos, se ha decidido transformar la serie
mediante una funcién logaritmica. Mediante la preparacién
de series de pruebas y aplicando un procedimiento de

tanteo, se ha elegido la siguiente transformacién:

LNBM = 1n(0.000007-BM - 0.43)

por ser la que, manteniendo los requisitos de normalidad,
maximiza la correlacién de la serie con la de diferencia

de piezometria (DPZ).

Como se puede ver en la tabla 11.4.2., la nueva
serie calculada presenta valores de asimetria y kurtosis
por debajo de los limites comentados anteriormente para
que la serie pueda ser considerada como normal. También
se ha visto, al comentar la tabla 11.4.1., que la nueva
serie calculada no presenta valores extraifios. Por todo
ello, la serie LNBM se elige como variable de entrada en

la modelizacién lineal del acuifero.
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11.2.3.- Conclusiones a la fase de evaluacién y andlisis

de la informacién disponible.

A la vista de lo expresado anteriormente en esta
fase de evaluacidén, en el periodo de Enero de 1986 a
Junio de 1990 en el acuifero de Jijona, se concluye dgue
las variables a utilizar en el ajuste del modelo lineal
de las piezometrias como variable dependiente, y las
pluviometrias y bombeos como variables independientes

son:

Variable dependiente:

LNDPZ = 1n(DPZ + 40)

Variable independiente PV:

LNPV = 1n(PV + 10)

Variable independiente BM:

LNBM = 1n(0.000007-BM - 0.43)

Donde ln es la funcién logaritmo neperiano, y DPZ,
PV vy BM, las variables explicadas anteriormente de

diferencia de piezometrias, pluviometrias y bombeos.

Se ha apreciado la existencia de una clara semejanza
en la forma de las curvas correspondientes a las

diferencias de piezometrias vy pluviometrias, con una
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forma ciclica periédica anual con maximos en Septiembre -
Octubre - Noviembre, y minimos en Junio - Julio - Agosto,
siendo la variable bombeos una funcién de Dirac que
presenta un impulso en los meses de Octubre - Noviembre -
Diciembre, que <corresponde a su utilizacién en 1la

industria turronera tipica de la zona.

11.3.- IDENTIFICACION DEL MODELO LINEAL

En esta fase se 1identifican 1las relaciones entre
variables, a fin de establecer las que pudieran tener més
influencia sobre la variable dependiente y cual es el
desfase entre las mismas que proporciona 1la mayor
correlacién, asi como establecer el grado de

independencia entre las variables independientes.

Todo ello se realiza de la siguiente manera:

12) An&lisis de las correlaciones cruzadas entre la
variable dependiente piezometria y cada wuna de las

variables independientes, pluviometria y bombeos.

29) An&lisis de la matriz de correlacion bivariante.

Para que la correlacién entre dos variables sea

significativa se requiere, para 54 datos y el 95% de
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intérvalo de confianza, que el coeficiente de correlacién

sea superio a:

Rho = &(tz/(n—2+t2)) = }(4/(54-2+4) = 0,26

11.3.1.- Andlisis de correlaciones cruzadas entre

diferencia de piezometrias y pluviometria.

La gr&fica de la funcién de correlaciones cruzadas
de las series de las diferencias de piezometria con las

pluviometrias se observa en la figura 7.1.

Correlaciones cruzadas : LNDPI
L¥PV

Corr. Brror
pif. Cruz. Std. -t -.7§ -.5-.28 ¢ .28 .§ .15 1
|

——— ——1+—
-1 =128 . e .
-6 -.167 .146 T
-5 =091 14 .1t .
-4 181 143 ) T
-3 .02 .14 . '
-2 .012 140 ,
-1 120 139 , TH
¢ 672 137 , TTTI TR TTLY
1 -.066 .139 Lt
2 -.109 140 , 1
Io-04 4 .t
§ 030 143 ) '
5 -.168 144 RERTY
6 -.028 146 ., !
T -6 147 Lo
Simbolos : Autocorrelaciones * Linites de error standard .

Figura 7.1 - Funcion de correlaciones cruzadas, dif. piezometrias -

pluviometrias
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Tal y como se observa en esta figura (7.1), se
aprecia una correlacién positiva importante (0,67) sin
desplazamiento en el tiempo, lo que indicaria que la
pluviometria influye instanté&neamente (en el mismo mes),
o con retrasos inferiores a éste, en el nivel

piezométrico, es decir,

"LNDPZ(t) es linealmente dependiente de una forma

significativa con LNPV(t)"

o dicho de otro modo, en el mes en ¢que llueve, se
manifiesta un incremento del nivel (diferencia positiva
de piezometria), y en el mes en gque no 1llueve, un

descenso (diferencia negativa).

En figura 7.2. se presenta la grafica de dispersién

de las dos variables:
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1
1 11
11 1
4.054 1 -
L 11 1
N 11 2 2 1
D 1 11 11 111
P 1 1
Z 3.6 1 11 1 21 -
2 11 2
1 1 1
11 1 1
11
3.154 2 -
1
l 2]975 3!825 4!675 ]
2.55 3.4 4.25 5.1
LNPV

Figura 7.2 - Gradfica de LNDPZ con LNPV

En esta figura se aprecia que la nube de puntos se

agrupa en un elipsoide <c¢con un eje dominantemente
inclinado (alrededor de 452), de tal forma que al crecer
la pluviometria 1los incrementos de piezometria son
mayores, Y al decrecer se producen decrementos también
cada vez ma&s grandes. Sin embargo, el incremento mé&s
grande de piezometria se produce con una pluviometria
relativamente baja, saliéndose fuera de la nube de puntos
y constituyendo un valor extraio en 1la correlacién
(outlayer), que corresponde a la observacidén del mes de

Noviembre de 1986, y que seria necesario depurar.
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Este valor extraﬁo en Noviembre de 1986 no se puede
interpretar como un valor defectuoso en la medida, sino
que corresponde a un valor andémalo (producido por 1la
propia naturaleza), ya que en este mismo aflo, en los
meses anteriores Yy posteriores, se obsérvan fuertes
subidas de 1la piezometria (véanse las figuras 4.1. vy
4.2.), que corresponden al fenémeno natural que acontece
en estos lugares debidos a riadas producidas por gotas

frias.

Se observa asimismo la existencia de un pequeio
grupo de puntos que se sitia fuera de la nube, los cuales
corresponden, igualmente al caso anterior, a
pluviometrias muy bajas con diferencias negativas de
piezometria no tan bajas como debiera esperarse. Se
observa que existen en este grupo unos 8 puntos (ver
figura 7.2.), de los cuales claramente hay 4 (Marzo del
87, Abril del 87, Julio del 89 y Marzo del 90) dgue se
separan de la nube, siendo la mayor acumulacién de estos
valores extrafios en el afno 87, un afo bastante seco. En
la figura 5 (grafica de pluviometrias), se puede ver que
estas medidas corresponden a meses sin pluviometria, o
con pluviometrias sin importancia, a 1los dque siguen
pluviometrias relativamente altas. Es decir, un periodo
de lluvia precedido de uno de sequia, sin apenas
precipitacidn. De todas formas, aungque estos datos

seguramente embarrar&n el modelo lineal, se puede pensar
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en su wutilizacidén, para forzarle a predecir, en su
explotacién, valores desde el lado de 1la seguridad,
garantizando que ante un periodo de sequia similar no se

produzca la sobreexplotacién, no deseada, del acuifero.

11.3.2.~- Andlisis de las correlacione uzada e
diferencias de piezometria v los bombeos.

La grafica de la funcidén de correlaciones cruzadas
de las variables de diferencia de piezometrias c¢on 1la

variable de bombeos se observa en la figura 8.1.
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Correlaciones cruzadas :LNDPZ

LNBM
Corr. Error 7% -.5 -.25 0 .25 .5 .75 1
Dif. Cruz. Std. -1 —.{ i i { } $ 1

-9 -.263 .151 L FR KRR

-8 ~-.421 .149 Tk kxR
-7 =-.218 .147 L MRk

-6 =-.174 .146 . WA

-5 -.066 .144 . *

-4 .010 .143 . *

-3 .199 .141 . ool
-2 .217 . 140 . o
-1 .323 .139 . TR R KRR

0 .208 .137 . kkkok

1 .294 .139 . *okowk ok ok

2 -.054 .140 . *

3 -.124 .141 . * %

4 -.325 .143 kL Rkka

5 =-.146 .144 . XE*

6 -.110 . 146 . * %

Simbolos : Autocorrelaciones * Limites de error standard

Figura 8.1 - Correlaciones cruzadas LNDPZ con LNBM

En esta figura se observa 1la existencia de una
correlacién negativa significativa con un desplazamiento
de 8 meses atras y 4 meses adelante. Asimismo, se observa
una correlacién positiva menor con desplazamientos de -1
y +1 meses. Hay que seflalar que esta dltima es
posiblemente casual, debida a 1la periodicidad de 1las
series y a la coincidencia en la evolucidén dentro del

periodo.

Como se ha comentado anteriormente, 1la variable
bombeos, en principio y por propia naturaleza intrinseca
a ella misna, no es una variable aleatoria, sino

antrépica y tecnolégica. E1 hombre, para su desarrollo

91



econdmico y de su propia actividad, utiliza el agua en
este acuifero para dos usos principales: en primer lugar
Y prioritario para el abastecimiento de 1la poblacién, 1lo
cual implica un consumo estimado de 63.000 wm3/mes en
Enero de 1986 hasta 74.760 m3/mes en Junio de 1990; en
segundo lugar, para la industria turronera, muy
importante en la zona, en los meses de Octubre a
Diciembre de cada afio, que varia desde 127.000 m3 en el
mes de Octubre del 86, a 142.200 m3 en el mes de Octubre
de 1989. Se observa que ambos consumos presentan una
tendencia de crecimiento 1lineal, o incluso ligeramente

exponencial.

Esto implica que la correlacién negativa observada
de 8 meses de retraso y 4 de adelanto sobre 1la
piezometria, sea simplemente una coincidencia entre el
ciclo natural de aguas altas/aguas bajas de la
piezometria y el fenémeno del uso industrial del agua en
los meses de Octubre a Diciembre. Es de observar que, con
el incremento brusco de los bombeos en estos meses, se
produce simultineamente la época de aguas altas debida al
ciclo natural del acuifero. En consecuencia de esto, en
los datos presentados no se puede observar correlacién
causal directa inmediata entre los bombeos y los niveles

piezométricos.

Por 1las necesidades impuestas en la modelizacién

estocdstica de incluir a esta variable bombeos en 1la
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construccién del modelo a fin de poder determinar el
grado de influencia en el funcionamiento general del
acuifero, Y teniendo en cuenta todo lo expuesto
anteriormente sobre la simultaneidad en 1la evolucién
ciclica anual de las tres series, se decide introducir en
la modelizacién 1la variable bombeos con 8 meses de
retraso c¢on respecto a la variable diferencias de
piezometria,

En la figura 8.2. se presenta la grafica de 1la
relacién de estas dos variables, desplazando 8 meses la

variable de bombeos.

1
1 1 1
1 2
4 .05 1 -
L 2 1
N 1 1 1 2 1
D 1 3 1 2
| 4 1 1
Z 3. 64 1 1 1 3 1 -
1 2 1
1 1
1 21
3.15+ 1 1 -
1
' —4y2 ! 13 ! -1]8 ! —}6
-4.8 -3.6 -2.4 -1.2
LNBMS8

Figura 8.2 - GrAfica de LNDPZ con LNBMS8
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Se observa en esta figura, una gran dispersién de la
nube de puntos, con una cierta tendencia a agruparse
estos alrededor de una linea inclinada descendente, es
decir, a menos bombeos incrementos mas altos, y a mas

bombeos, decrementos m&s grandes.

11.3.3. Andlisis de a tri e o ones

modelo.

Una vez expuesto el analisis de las c¢orrelaciones
cruzadas, y aungque se realizé a la vez el andlisis de las
correlaciones entre cada una de las variables utilizadas
en el modelo, con el fin de encontrar aquellas gque mejor
se ajusten para el objetivo propuesto, se presenta, a
modo de resumen y/o conclusién, el andlisis de la matriz
de correlaciones entre las diferentes variables que se

han considerado(Tabla 11.5).

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES

DPZ 1.00000

LNDPZ .98415 1.00000

PV .56227 .56990 1.00000

LNPV .60260 .64195 .89584 1.00000

BM8 -.40524 -.43315 -.32285 -.40098 1.00000

LNBM8 -.45831 -.46943 -.32120 -.35848 .92738 1.00000
DPZ LNDPZ PV LNPV BM8 LNBM8

Tabla 11.5 - Matriz de correlacion
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Debido al desplazamiento de la serie de bombeos, el
nimero de casos ha descendido de 54 a 46. La t de studend
para 46-1 <casos es de 2,01, vy el <coeficiente de
correlacién minimo requerido por la hipdtesis de
correlacién significativa con 46 casos y 95% de confianza
es de 0,29, con lo que las correlacioens significativas

para el caso en estudio son

LNDPZ y LNPV es de 0.64

LNDPZ Y LNBM8 es de -0.47

Que son las mAs altas entre las variables puestas en
juego, con lo gque no solamente son las que mas verifican
la hipé6tesis de normalidad, sino que son las mé&s
correlacionadas entre ellas. Por otro lado, la
correlacién entre las dos variables independientes, LNPV
y LNBM8, es de -0.36, que aunque siendo significativa se
puede considerar suficientemente baja como para poderlas

introducir en la estimacién del modelo.

12.3.4.- Conclusiones a la identificacién del modelo

a) Relacién de la diferencia de piezometrias con las

pluviometrias.
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Se observa una correlacién positiva bastante grande
entre las dos series, sin desplazamiento temporal, lo que
indica la influencia inmediata de las pluviometrias en el
nivel piezométrico del acuifero de Jijona. Esta
correlacién es superior cuando se transforman las series,
lo que se explica por el hecho de que las lluvias fuertes
en este acuifero son casi siempre de caracter torrencial
en medio de periodos bastante secos, perdiéndose una
cantidad importante de agua en escorrentia superficial.
Fenémeno que con lluvias menores mas repartidas en el

tiempo no se produce.

Se ha decidido, por todo esto, modelizar la relacién
entre las diferencias de piezometrias y las pluviometrias

de la siguiente forma

In(dpz(t) + 40) -> ln(pv(t) + 10)

b) Relacién diferencias de piezometria con los bombeos.

La correlacion negativa encontrada con 8 meses de
retraso es debida a un fenémeno natural de coincidencia
de evolucién ciclica anual, gque hace gque 1los bombeos
altos del periodo de uso industrial coincidan c¢on el
periodo de aguas altas del acuifero. Es decir, debido a

que las necesidades de agua son peridédicas al igual gque
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la evolucién de las diferencias de piezometrias.
se decide modelizar la relacién entre ambas

datos de la siguiente forma:

In(dpz(t) + 40) -> 1n(0,000007-bm(t) - 0,43

Por ello

series de

).
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11.4.- FASE DE CALIBRACION DEL MODELO LINEAL

Con todo lo expuesto anteriormente, se ha
seleccionado un modelo de regresion lineal multiple para

representar al acuifero

In(pz(t) - pz(t-1) + 40) = ap + ajp-ln(pv(t)+10) +

az+1n(0.000007-bm(t-8) - 0.43)

donde despejando se tiene

pz(t) - pz(t-1) = exp(ag + aj-ln(pv(t)+10) +

as°1n(0.000007*bm(t-8) - 0.43)) - 40

en la que:

Iln: es el logaritmo neperiano.
exp: exponencial en base e.
pz: piezometria.

pv: pluviometria.

bm: bombeos.
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ag, a3 Y az: los coeficientes a calcular.

Para ello se ha empleado un algoritmo que minimiza
la suma de las distancias al cuadrado de cada uno de 1los
puntos (ln(dpz(t)+40), ln(pv(t)+10), 1ln(0,000007-bm(t-8)-

0.43)) al plano de regresion.

En 1la tabla siguiente 11.7.1, se muestra el
resultado de 1los coeficientes calculados, a partir del
algoritmo de ajuste por minimos cuadrados empleado, en el

cdlculo del modelo lineal:

DESVIACION CORR COEFICIENTE ERROR STD.
VAR. MEDIA TIPICA X / Y COEFICIENTE STANDARIZ. DEL COEF.
F VALOR P
LNPV 3.68217 .87267 .64195 .19238 . 54352 .04178
21.20007 .00004
LNBM8 -2.88848 1.30762 -.46943 -.06486 -.27459 .02788
5.41092 .02479
DEPEND.
LNDPZ 3.72239 .30888
TERMINO INDEPENDIENTE 2.82666
ERROR STD. DEL TERM. IND. . 14969
CORRELACION MULTIPLE (R) .69124
COEFF. DE DETERMINACION .47781
ERROR STD. DE LA ESTIMACION .22834
DETERMINANTE DE LA MATRIZ .87150
NUMERO DE OBSERVACIONES 46

Tabla 11.7.1 - Resultado del algoritmo de la regresion
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En dicha tabla se observa, para las variables
independientes LNPV, LNBM8, series transformadas de las
series originales de pluviometria (PV) y bombeos (BM),

que los coeficientes calculados son:

(Término independiente) a0 = 2.83 ¢+ 0.15 - 2 = 2.83 + 0.30
(Pluviometrias) al = 0.19 £ 0.04 - 2 = 0.19 ¢ 0.08
(Bombeos) a2 =-0.06 ¢+ 0.03 - 2 ==0.06 % 0.06

El intérvalo de incertidumbre del <coeficiente
correspondiente a la variable bombeos es parecido al
propio valor del coeficiente, cosa gque no ocurre con la
variable pluviometrias, lo cual indica que el coeficiente
de esta dltima variable es mas significativo con respecto
al intérvalo de incertidumbre que el coeficiente relativo

a la variable bombeos.

Por otro lado, el término independiente tiene un
valor de 2.83, y es significativo respecto al intérvalo

de incertidumbre, al presentar éste un valor de solo 0.3.

Se deduce también en dicha tabla 11.7.1 1la F de
Fisher para las variables en el modelo, y el valor P de
probabilidad correspondiente dejado al azar, gque indica

la significacién de dicha variable incluida en 1la
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regresién. A la vista de esta tabla se observa que la
variable pluviometria tiene una F de Fisher de 21.2, que
indica que es altamente significativa, vy que la
probabilidad dejada al azar es de 0.004%, muy inferior al
margen del 5%, nivel de incertidumbre con el que estamos
trabajando, o 1lo que es lo mismo, 95% de grado de
confianza. Si 1la probabilidad dejada al azar fuera
superior al 5% la variable seria rechazada como
significativa en la regresién, al estar esta probabilidad
mé&s alld del grado de confianza requerido. Respecto al
valor de bombeos, se observa que presenta una F de Fisher
de 5.41, que da lugar a una probabilidad dejada al azar
de 2.48%, que al ser inferior al 5% requerido por el

grado de confianza demuestra ser altamente significativa.

Se observa ademds en esta tabla que el error
estandar final en 1la estimacién es de 0.23, que al
multiplicarlo por la t de student al 95% de confianza nos
da un intérvalo de incertidumbre de 0.46, valor similar a
la desviacién tipica de 1la variable dependiente que se
quiere predecir. Asi mismo se observa en la tabla que el
valor del «coeficiente de correlacién miltiple de 1la

regresién es de 0.69, valor suficientemente alto.

En la siguiente tabla 11.7.2 se ha realizado el

andlisis de la varianza de la regresién:
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ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA REGRESION

FUENTE DE VARIACION GRADOS SUMA DE  MEDIA
DE LIBERTAD CUADRADOS CUADRAD. VALOR F
VAIOR P
ATRIBUIBLE A LA REGRESION 2 2.051 1.026 19.67297
.00000
DESVIACION DE LA REGRESION 43 2.242 .052

TOTAL 45 4.293

Tabla 11.7.2 - Analisis de la varianza de la regresioén

En esta tabla se observa que se ha obtenido una F de
Fisher de 19.67, que da lugar a una probabilidad dejada
al azar inferior a 0.001%, lo que indica que 1la regresién

es altamente significativa.

De esta forma, el modelo resultante es el siguiente:

(i) LNDPZ = 2.83 + 0.19 - LNPV - 0.64 - LNBM + €

donde € es el error, que varia entre t 2x0.23 = % 0.46.

Aplicando a la anterior ecuacién las
transformaciones realizadas sobre las variables, Y

despejando el valor de la piezometria se tiene:

(ii)pz{t) - pz{t-1) = exp[(2.82666+0.19238x1n(pv(t)+10)-0.06476x1n(0.000007xbn(t-8)-0.43)+E)]-40
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donde exp es la exponencial en base e, ln el logaritmo
neperiano, pz(t) la piezometria en el instante t, pv(t)
la pluviometria, bm(t-8) los bombeos, y € el error

cometido en la estimacién.

En la siguiente tabla 11.8.1 se muestran los valores
observados de la variable diferencia de piezometrias
(DPZ), la transformacién logaritmica empleada en el
calculo del modelo (LNDPZ), los valores de las
diferencias calculados por el modelo (LNDPZ*), los
residuos o diferencias entre los valores observados y los
predichos (RES = LNDPZ* - LNDPZ), y la estudentizacién de
los residuos (SRES), a fin de poder observar los valores
extrafios en esta serie (residuos cuyo valor excede la

variacioén normal del resto de los datos).
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NUM FECHA DP2Z LNDPZ LNDPZ* RES SRES

1 01-86 ; . . .

2 02-86 -9.40 3.42 ; .

3 03-86 -5.90 3.53 . .

4 04-86 7.40 3.86 . .

5 05-86 -5.10 3.55 . .

6 06-86 -15.30 3.21 . .

7 07-86 3.60 3.78 . .

8 08-86 -15.50 3.20 . .

9 09-86 9.60 3.90 4.11 .20 92
10 10-86 29.20 4.24 4.08 -.15 -.70
11 11-86 38.50 4.36 3.77 -.60 -2.71**
12 12-86 -9.90 3.40 3.59 19 85
13 01-87 20.90 4.11 3.89 -.22 -1.01
14 02-87 3.05 3.76 3.93 .16 74
15 03-87 -5.95 3.53 3.54 .01 05
16 04-87 -4.80 3.56 3.56 .01 -.02
17 05-87 10.00 3.91 3.86 .05 -.22
18 06-87 -12.50 3.31 3.32 .01 .03
19 07-87 5.20 3.81 3.54 -.28 -1.25
20 08-87 -16.50 3.16 3.32 .16 .74
21 09-87 5.50 3.82 3.81 -.01 -.05
22 10-87 -1.70 3.65 3.96 .31 1.41
23 11-87 24.80 4.17 4.09 .08 -.37
24 12-87 27.90 4.22 3.89 -.33 -1.48
25 01-88 21.40 4.12 3.82 -.29 -1.34
26 02-88 6.35 3.84 3.78 -.06 -.26
27 03-88 -4.05 3.58 3.64 .06 .28
28 04-88 5.70 3.82 3.89 .07 .30
29 05-88 3.60 3.78 3.93 .16 .71
30 06-88 4.40 3.79 3.75 -.04 -.18
31 07-88 -12.80 3.30 3.37 .07 .32
32 08-88 -18.50 3.07 3.40 .33 1.49
33 09-88 -6.20 3.52 3.83 .31 1.41
34 10-88 -9.60 3.41 3.85 .44 1.98
35 11-88 -12.80 3.30 3.80 .50 2.26**
36 12-88 -15.60 3.19 3.47 .28 1.26
37 01-89 11.60 3.94 3.71 -.24 -1.07
38 02-89 14.10 3.99 3.68 -.31 -1.39
39 03-89 17.90 4.06 3.90 -.16 -.73
40 04-89 -4.70 3.56 3.76 .19 88
41 05-89 -5.20 3.55 3.82 .27 1.25
42 06-89 -2.18 3.63 3.61 -.03 -.12
43 07-89 -7.42 3.48 3.31 -.17 -.78
44 08-89 6.50 3.84 3.59 -.25 -1.12
45 09-89 26.10 4.19 3.99 -.20 -.91
46 10-89 -3.90 3.59 3.60 .01 04
47 11-89 8.80 3.89 3.82 -.07 -.33
48 12-89 9.50 3.90 3.81 -.09 -.40
49 01-90 10.40 3.92 3.77 -.15 -.70
50 02-90 -.27 3.68 3.44 -.24 -1.08
51 03-90 -2.53 3.62 3.71 .09 40
52 04-90 3.90 3.78 3.85 .07 32
53 05-90 -2.60 3.62 3.76 .14 62
54 06-90 -11.33 3.36 3.32 -.03 -.14

(** Valores extranos)

Tabla 11.8 - Resultados del modelo
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— Se observa en esta tabla 11.8.1, que las diferencias
- de piezometria predichas son, casi siempre, superiores en
los minimos a los valores observados, e inferiores en 1los
maximos observados, sobre todo, para los valores méas
grandes, lo cual se interpreta por la existencia de los
valores extrafos y embarrados que se han encontrado en la
_ fase de identificacién, gue han forzado al resto del
modelo. Asi mismo, al ser menor siempre, sobre todo para
los valores grandes, el modelo se encuentra del lado de
la seguridad, asegurando que las predicciones para el
cdlculo del bombeo de equilibrio no sobrepasaran nunca el
- valor maximo que sacaria al acuifero de su estado de
equilibrio y lo vaciaria. Lo gque se traduciria en una

ligera infravaloracién de la recarga.

- En la figura 9 se representa la grafica de los valores

observados con los predichos.
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Figura 9 - Grafica de valores observados / valores
predichos

En ella se observa que 1los puntos sSe agrupan
alrededor de una recta ascendente y gque todos los pares
se encuentran dentro de las rectas que marcan el limite
inferior y superior de ince;tidumbre, excepto uno, dgue

corresponde al valor extrafio observado en los incrementos

de piezometria.
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11.5.- ANALISIS DE RESIDUOS Y VERIFICACION DEL MODELO -
LINEAL

En la figura 9 del apartado anterior, se ha mostrado
la representacién grafica de los valores observados de
piezometria frente a los valores predichos, no siendo de
destacar ninguna particularidad especial y pareciendo que

el ajuste es correcto.

En la figura 10.1 y 10.2 se presentan las graficas
de los residuos frente a los valores predichos, siendo
los primeros la diferencia entre los valores predichos vy

los observados. Es decir:

RES = LNPDZ* - LNDPZ
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En la figura 10.1 el numero que aparece en cada
punto se corresponde a la numeracién secuencial del dato,
mientras que la figura 10.2 es la misma, pero colocando

encima el mes y el afio correspondiente.

En estas figuras no se observa ninguna forma o
configuracién especial de 1los residuos, con lo que se
puede afirmar que el ajuste respecto al modelo lineal es
correcto. Unicamente destacar gque el punto 11, de
Noviembre de 1986, aparece aparte de la nube, N
corresponde al punto anémalo descrito en la primera fase
de analisis y evaluacién de la informacién disponible. Se
observa gue para los otros valores extrafos observados en
la fase de identificacién que han forzado el modelo
(Marzo - Abril del 87, Julio del 89 y Marzo del 90), se
han predicho valores bastante ajustados, obligando a 1la
formacién de un aparente grupo de valores anémalos
correspondientes a los casos de Agosto a Diciembre del 88

{nimeros 32 a 36), que sin embargo son valores correctos.

En 1la tabla 11.8 del apartado anterior se han
presentado los valores predichos por el modelo, asi como
los residuos y su estudentizacién, a fin de analizar los
valores extrafios. Se observan dos valores extrafos,
correspondientes al punto 11, valor de Noviembre del 86

del que ya se ha hablado, y el punto 35 que pertenece al
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grupo descrito de valores correctos embarrados por el

grupo defectuoso descrito en el parrafo anterior.

Se observa que el valor maximo del residuo
(observacién 11) representa sb6lo el 15% de la variable
predicha, siendo este el caso mas desfavorable, y minimo
valor del residuo (observacién 21) es solo del 2.6% del
valor predicho. Es decir, el modelo predice los valores

observados con una exactitud que va del 2.6% al 15%.

En 1la tabla 11.9 se presenta, por Gltimo, 1los
estadisticos que definen el test de normalidad de 1los

residuos:

Namero de observaciones validas = 46.00
Variable Media Desv. Tip. Asimetria Kurtosis
RES .00 .22 -.03 .10

Tabla 11.9 - Estadisticos de los residuos

Se aprecia en esta tabla, que los residuos poseen
una media de 0, es decir, la curva de valores predichos
no se encuentra ni siempre por encima (media de residuos
positiva), ni siempre por debajo (media de residuos
negativa). Presentan también una desviacién tipica de
0.22, (error estandar de la regresién del que ya se ha

hablado en el apartado anterior), y wuna asimetria vy
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kurtosis inferiores a los 1limites que requiere una
distribucién normal con 46 casos y un 95% de confianza.

Por ello la serie de residuos se acepta como normalmente

distribuida.

11.6 - EXPLOTACION DEL MODELO.

En la figura 11.1 se presenta la grafica de 1los
valores observados de las diferencias de piezometria en
el punto de control N9 283380028, junto a los predichos

por el modelo:
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Figura 11.1 - Diferencias observadas y diferencias
predichas

En esta figura se puede observar gque el modelo se
sitda, del lado de la seguridad, oscilando
simultdneamente a la serie original pero sin llegar nunca

a igualar los picos mé&s altos.

En la figura 11.2 se presenta la grafica de 1la

piezometria medida junto a la predicha.
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Figura 11.2 - Piezometria observada y piezometria

predicha

En ella se observa que la piezometria predicha estéa
siempre por debajo de la medida, pero llegando a 1los
puntos minimos, con lo que también se observa que estamos
del lado de la seguridad. Se aprecia también en 1la
gr&fica, que la forma de ambas curvas es muy similar, por
lo que la estructura de la variable observada piezometria

ha sido calculada por el modelo.




La ecuacién obtenida del ajuste del modelo permite
estimar el bombeo de equilibrio del acuifero, valor
equivalente a 1los recursos medios del periodo que se

considere. Este concepto se define a continuacién:

El bombeo de equilibrio significa aquel valor
posible de bombeo en el acuifero, para que en un periodo
determinado el incermento de piezometria entre el origen

y final del periodo sea cero.

Este bombeo puede ser calculado partiendo de 1la
ecuacién (ii) obtenida en la fase de calibracién
(apartado 11.4), haciendo que para el periodo dque se
quiere considerar, pz inicial y pz final sean iguales. El
Bombeo de equilibrio, bmegq, es el valor constante de bm

que satisface las condiciones siguientes:
pz(n) - pz(0) = 0
t=n

{iii}) 0= [ exp [2.826666+0.19238 ln{pv(t)+10)-1n(0.000007 bmeq(t-8)-0.43)]-40
t=1

donde exp es la funcién exponencial de base e, 1ln el

logaritmo neperiano, pv(t) la pluviometria en el mes t.

Los bombeos de egquilibrio calculados mediante 1la

ecuacidédn anterior son los siguientes:
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periodo 86-90 (calibracién) : 87.401 nd/mes = 1048 Hnd/aiio

. periodo 81-91 : 81.921 w3/mes = 0983 Hnd/aio

Con el fin de determinar el ajuste del modelo para
periodos mas amplios de tiempo, se han tomado las medidas
piezométricas medidas en este mismo punto de agua
(28338028) por el I.T.G.E. y la Diputacién Provincial de
Alicante, que abarcan desde el afno 1981 al afio 1991,
junto con 1las pluviometrias mensuales recogidas en 1la
estacién de Jijona para ese mismo periodo. A partir de
estos datos se ha reconstruido con el modelo, utilizando
el valor del bombeo de equilibrio del periodo, 1la
piezometria y se observa que la evolucién predicha por
éste coincide sensiblemente con la real, coincidiendo el

valor final.
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Figura 16 - Predicciones en la evolucién piezométrica

Los valores de piezometria y pluviometria utilizados

se incluyen en la tabla 9 del Anejo.

En la figura 17 adjunta se representan 1los datos
piezométricos del ITGE-DPA y 1los del ayuntamiento de

Jijona para el mismo punto, (28338028).
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Figura 17 - Comparacién de medidas piezométricas

En esta figura se puede apreciar como las medidas de
el ITGE-DPA presentan una diferencia de cota del orden de
unos 90 metros con respecto a las empleadas en la
construccién del presente modelo, teniendo ambas series

de datos una evolucién bastante similar.

En la siguiente figura 18 se presentan las
evoluciones piezométricas que el modelo predice,
suponiendo gque se repiten las pluviometrias del periodo

1981-1991 mes a mes, Yy manteniendo un bombeo anual
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constante igual en el primer caso al bombeo de
equilibrio, y en el segundo a lo bombeado realmente en el
dltimo ano (1991):

ACUIFERO DE JIJONA
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Figura 18 - Prediccién de evolucién piezométrica



11.7.- CONCLUSIONES AL MODELO.

Las conclusiones y recomendaciones surgidas de los
trabajos de modelizacién lineal de las piezometrias, en
funcidén de las pluviometrias y los bombeos, en el

acuifero de Jijona han sido las siguientes:

19 egpecto a calidad de informacié

disponible

1.1 Variable Piezometria.

a) Los datos del piezémetro numero 28330028 tienen una
calidad razonable, y dado que no existe en este momento
otro punto acuifero que esté menos influenciado por 1los
bombeos y a la vez disponga de una serie piezométrica
suficiente, se recomienda realizar un control sistemético

con medidas mensuales.

b) Se ha encontrado que la transformacién gque normaliza

la variable diferencias de piezometria es, para el

periodo Enero-1986 a Junio de 1990, la siguiente:

ln(dpz(t) + 40)

donde dpz(t) es la diferencia entre la observacién de la

piezometria en el momento t y el anterior t-1, por ser
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la que mas normaliza la serie y mas se correlaciona con
pluviometrias y bombeos, siendo la variable a utilizar en

técnicas y modelos estadisticos.

¢) La variable piezometria de punto utilizado (283380028)
del acuifero de Jijona, muestra una periodicidad anual
correlativa con los periodos de lluvia y de sequia, y una
tendencia ascendente durante el periodo de ajuste del

modelo.

1.2. Variable pluviometrias.

Los datos de pluviometrias correspondientes a 1la
estacién de Jijona, son de buena calidad. Presentan unos
maximos de lluvia en los meses de Septiembre a Noviembre
de cada ano, y la transformacidn que normaliza la serie
es, para el periodo estudiado de Enero de 1986 a Junio de

1990.

In(pv(t) + 10)

donde In es el logaritmo neperiano Y pv(t) la
pluviometria en un mes dado. Es de observar dque se
producen periodos de sequia en los meses de Abril a
Agosto, Yy que en los meses de maxima, la pluviometria se

presenta con un caracter torrencial.
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1.3. Variable bombeos

Los datos de bombeos corresponden a los valores
explotados en el acuifero para todo el periodo
considerado, de Enero de 1986 a Junio de 1990. son
totalmente antrépicos y tecnolégicos, siendo una variable
claramente determinista correspondiente a una funcién de
Dirac con el "golpe"™ en los meses de Octubre a Diciembre
de cada afio, que corresponden a la utilizacién de agua
para la industria turronera, y una deriva exponencial en
el 0 de Dirac, que corresponde al consumo de agua para

abastecimiento urbano.

Tras muchas pruebas se ha encontrado que para este
acuifero, Y dentro del periodo considerado, la
transformacién gque ma&s normaliza la serie y establece 1la
mayor correlacién con la variable de diferencias de

piezometrias es:

In(0.000007 - bm(t) - 0.43)

donde 1ln es el logaritmo neperiano y bm(t) los bombeos en

un mes dado.
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2. Respecto al modelo lineal ajustado

Se ha observado que 1la variable transformada de
diferencias de piezometria se correlaciona positivamente
dentro del mismo mes con la variable transformada de
pluviometrias, en un grado del 64%, en el periodo
estudiado de Enero de 1986 a Junio de 1990, Yy
negativamente con la variable transformada de bombeos,

con un retraso de 8 meses y un grado del 47%.

Igualmente, en el analisis de 1las correlaciones
cruzadas se ha visto que las maAximas correlaciones son en
el mismo mes con la serie transformada de pluviometrias y
con 8 meses de retraso con la variable transformada de

bombeos.

Como resultado del ajuste de minimos cuadrados se ha

llegado a la siguiente ecuacién:

pz{t) - pz{t-1) = exp{(2.82 + 0.19-ln{pv(t) + 10) - 0.06-1n(0.000007 -bu(t-8) - 0.43) + €)] - 40

donde exp es la exponencial en base e, 1ln el logaritmo
neperiano, pz(t) la piezometria en el instante t, pv(t)
la pluviometria, bm(t) los bombeos, y € el error cometido
en la estimacién, siendo el error estandar estimado de
las predicciones del modelo de 0.23, vy habiéndose visto

por el anAlisis de residuos que el modelo es correcto.
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3. Explotacién del modelo.

El modelo estocastico realizado permite reproducir la
piezometria en el acuifero en funcién de las variables pluviometrias
y bombeos. En consecuencia conociendo dos de las tres variables se

puede estimar la tercera.

Por otra parte permite calcular el bombeo de equilibrio, valor
equivalente a los recursos renovables del acuifero para el periodo
considerado, si se establece que el incremento de piezometria entre

el origen y final del periodo es nulo, por lo que:

pPZn-pzo=0

o=t
{(v) 0= T exp[(2.82 + 0.19-In{pv(t) + 10) - 0.06-1n(0.000007-bn{t-8) - 0.43) + €)] - 40
t=1

donde exp es la funcién exponencial de bhase e, 1ln el logaritmo
neperiano, pv(t) es la pluviometria en la unidad de tiempo t vy

bmeq(t-8) es el bombeo de equilibrio mensual.

Para conocer el bombeo de equilibrio en el periodo considerado,
1981 a 1991, se introducen los valores de pluviometria mes a mes en
la ecuacién anterior (v), v se tantea un valor del bombeo anual,

distribuidos mensualmente de acuerdo con el sistema de explotacién
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de acuifero, hasta que pz(n)-pz(o) sea igual a cero. El valor

obtenido para el periodo (1981-1991) es de:

bmg = 0’983 Hm3/afo.

Otra posible aplicacién es la estimacién de la
piezometria a partir de una serie de bombeos y
pluviometrias. Partiendo de wuna piezometria inicial vy
series de bombeo y pluviometrias prefijadas, se puede
simular la piezometria resultante en el acuifero. Con
ello se podria determinar si el acuifero tiene
suficientes reservas para 1la regulacién vy/o si las
captaciones pueden movilizar suficientes reservas sin

riesgo de secarse.
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La unidad de Jijona-Carrasqueta estad formada por dos
acuiferos: Jijona vy Carrasqueta, ambos de diferente

litologia.

El acuifero de Jijona estd integrado por las calizas
pararrecifales del Mioceno Inferior(Mq), Yy el de
Carrasqueta por las calcarenitas del Mioceno Medio(M3).
Zonalmente ambas formaciones acuiferas se ponen en
contacto, aunque parece descartarse que a través de éste
se produzca comunicacién hidréulica apreciable entre

ambas.

El acuifero de Jijona dispone de wunos recursos
medios renovables para el periodo 1980-1991 de 0,983
hmy/afo, valor ligeramente inferior a la explotacién del
afio 1991 que se estimé en 1,06 hmgy/afio. El acuifero de
Carrasqueta se drena de forma natural por el manantial de
Nuches con un valor medio estimado de 0,73 hm3/afio para
el mismo periodo; parte de este agua se aprovecha en los
regadios del valle del rio Coscén y parte recientemente

en la recarga del acuifero de Jijona.

Las aguas residuales de Jijona son vertidas,
practicamente sin depurar, en un volumen préximo a 0,85
hm3/afio, al cauce del rio Coscé y Bco. del Purgatorio,
donde son parcialmente aprovechadas en el riego de

pequenas huertas.
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Se considera que si las aguas residuales se
depurasen y se utilizasen en el regadio de 1la zona
actualmente abastecida con el manantial de Nuches, 75
has, se podrian liberar unos 480.000 m3/afio del acuifero
de Carrasqueta, que se podrian utilizar en la recarga del
acuifero de Jijona aumentando sus disponibilidades

hidraulicas.

Se ha realizado un modelo estoc&stico del acuifero
de Jijona, gque reproduce una funcién de transferencia
entre la pluviometria y bombeos y la piezometria. Este
modelo podria ajustarse mas adn en el futuro mejorando el

control de los datos de bombeo y piezometria.

Dado gque 1los recursos regulados de 1la unidad de
Jijona-Carrasqueta estan aprovechados en su totalidad, vy
que existe un aumento de la demanda previsible a corto
plazo de <carActer industrial, se considera que esta
unidad debe clasificarse como ZONA NO AUTORIZADA para
nuevas concesiones, por lo que se propone el perimetro de

proteccidn que se adjunta en el epigrafe 10.
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ACUIFERO DE JIJONA - CARRASQUETA

Series empleadas

NUM MES
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04
05
06
07
o8
09
10

ARO
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
19584
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1985
1985
1985
1985

AQUAGES
8028

541.26
541.5

533.96

527.42
521.98

516.27

483.9

483.25

485.7

542.9

533.3

525.1

513.8

506

494.3

480.1

PV

26.
37.

30.

N

)]

WNOOoOUNMuUunuunoOoORJOOVUARNOUWLVURLRAMAO WS

30.

80.
113.

28.
171.
16.

10.
80.
12,

48.
31.
14.
94.

25.
31.
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11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09

10

11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04

1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989

532.70
523.30
517.40
524.80
519.70
504.40
508.00
492.50
502.10
531.30
569.80
559.90
580.80
583.85
577.90
573.10
583.10
570.60
575.80
559.30
564.80
563.10
587.90
615.80
637.20
643.55
639.50
645.20
648.80
653.20
640.40
621.90
615.70
606.10
593.30
577.70
589.30
603.40
621.30
616.60

471.7

462.95

444.8

406.1

503.85

495.8

483.1

563.55

519.7

924.

13.
17.
10.
42.
101.

1563.
135.
18.

42.
54.

45.

20.

36.
90.
191.
62.
40.
30.

60.
78.
86.

11.
56.
61.
45.

23.
19.
80.
34.
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

TABLA 9 - PIEZOMETRIAS DEL Y PLUVIOMETRIAS EMPLEADAS

05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
01
02
03
04
05
06
07
08
09

1989
1989
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1992
1992
1992

611.
609.

601

634

648

40
22

.80
608.
.40
630.
639.

30

50
30

.80
659.
658.
656.
660.
657.
646.

20
93
40
30
70
37

513.22

534.5

562.93

550.37

537.9

554.42

549.2

528.1

51.
35.

32,
l61.
12.
59.
58.
43.

24.
72.
41.

18.
10.
34.

57.
29.
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UNIDAD DE JIJONA—CARRASQUETA
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INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

UNIDAD DE JIJONA—CARRASQURETA



_FICHA DE INVENTARIO DE_PUNTOS ACUIFEROS

INSTITUTO- TEGNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA (ITGE)

1. NATURALEZA Y REGISTRO

NATURALEZA DEL PUNTO __SONDEOQ

Ne DE
REGISTRO DE A6UAS || |\ cnran o 2833 3044
SECCION _____ EXP. N®
TOMO
numero ___ |[Y-S-H/
ZONA GUARDERIA

2. SITUACION GEOGRAFICA

T S U.T. M. ' 5 © - LAMBERT
o . COQRDENADAS [~ T

X = A T s

Y = ‘I_Z 74,650 1 vs

- N 5 . i .«‘ >
‘ REFERENCIA O
Z: _GCOBwmsam
ESTIMACION

HOJZ V50000 ne __ 23 33 { IBL - CASTALLA

TERMINO MUNICIPAL _ 31 3O NA _ PROVINGIA _ALICANTE.

TOoPONOMIA _ RosSET PARAJE DECAS RoseT

~

3. SITUACION HIDROGEOLOGICA E HIDROLOGICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA ACUIFERO _ 3| JONA.
CUENCA HIDROGRAFICA __SUCAR SUBCUENCA
OBSERVACIONES

4. PROPIETARIO, USUARIO Y CONSTRUCTOR

PROPIETARIO/S _Avustawiesle do 3it0mA

piReccion _Ayda.  de U C‘om\\’cuciéa;G Ttno.

USUARIO/S _TOBLACION) O S TonNA.

DIRECCION . Ttno.

CONSTRUCTOR

DIRECCION Tno.




5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA OBRA

PROFUNDIDAD

e

(m.)

METODO DE PERFORACION _ O QCOUSION)

ARO DE EJECUCION _ 436 3

PERFORACION -

ENTUBACION

Desde — a

—_ (m.)

9 mm.

Desde —

a— (m.)

2 int. ( mm.)

Espesor (mm.)

Tipo

OTRAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

6. MEDIDAS DE NIVEL PIEZOMETRICO — Vea woga:

ADTONTAS EN

FAWHA 2833302

REFERENCIA DE MEDIDA
FECHA PROFUNDIDAD |COTA ABSOLUTA METODO OBSERVACIONES
7. CAUDALES Y PRUEBAS DE BOMBEO
CECHA CAUDAL | NIVEL ]nemosoe caup.espec| RECUPERACION T s
EC (I/s) [inicL(m)YBOMB(min)} (m.) (1/s/m) pes.ResSOU.| TIEMPO (m7n)
TRATAMIENTOS ESPECIALES
OBSERVACIONES |
8. EQUIPO DE- BOMBEOD
TiPO e . Somergdle MARCA __3M0AR MODELO __ 463
<
PROFUNDIDAD DEL FILTRO 43% (m.) POTENCIA 20.C.V.
OBSERVACIONES 399 L ails o Ealracesa
9. VOLUMENES EXTRAIDOS Y REGIMEN DE EXPLOTACION
ANO /220 A9-14 OBSERVACIONES
VOLUMENES L L3 ase
EXTRAIDOS (m3) SEASF ) 53506
MES o} N ) E F M A M J J A S | OBSERVACIONES
DIA/ MES 3 20 30134 |22 V30 |30 2 130 |34 | 34 )30
HORA / DIA N 3 2 | A 2 2 2 5 {5 5 |5
TOTAL m7 mes 1 (AQYA N e {20 [ 900 [ IRT9 {4792 (3430 (3226 (3 236 13 132
EXTRACCION m’/afo P AAY b4 "'”7/;;,&0

L

L

(-

L

L




MODELO A 959338001/

DECLARACION DE L[LOS APROVECHAMIENTOS DE AGUAS PRIVADAS PARA SU INSCRIPC

EN EL REGISTRO DE AGUAS COMO "APROVECHAMILENTO TEMPOHAL DE ACUAS PRIVAL/

pon D: ANTONIO BERNABEU GOMEZ, en representacién del Ayto. Jijona

L R I I I R R I I I I R R L R R I R R I R R R E NN

con D.N.I. & C.I1.F. £ 0%0830C .. ....., domiciliado en JTO
calle. ., Avda. Constitucidn, 6 03100

$ 9 9 00000 TP TIET UV IV EaLOEs ey C.P.-.......

Dentro del plazo establecido .por las disposiciones transitorias
y 32 de la Ley de Aguas, como titular de un aprovechamiento de apuuss pr

das con las siguientes caracteristicas:

- Lugar o paraje, término municipal y provincia en que tc cncu
tra la captacién de agua. PENAS DE ROSET-JIJONA (ALICANTE)

- Destino de las aguas, (Usos domésticos; abastecimiento dv- po.
cidén, especificando el nimero de habitant.es; regadio, gspect
cando la superficic y el tipo de¢ cultivo; etc).
Abastecimiento de poblacidén de 8.000 habitantes.

- Profundidad del pozu o longitud de la galuria.
210 m.

~ Aflo del comienzo de la explotacién (si no se¢ conoce, estimar
aproximadamente). ,x5. 1.983

- Caudal maximo y volumen anual (si se conoce).

25 lit/seg.

SOLICTITA:

.

Su inscripcidn en el Registro de Aguas como aprovachamicnto tes:
ral de aguas privadas, para lo que se acompafia la documentneidn acrodic
va del titulo legitimo del derecho sobrre el aprovechamicntio de wpnss oo

das que se venian utilizando con antericradad al I de cnero de 1ORE

Hey, o
tente en (Registro de la Propiedad, Repistro repivnad de la Jefsiura o

nas, Documento Pablico, cualquier obtwo instrumento legiting acreditat. o

de la titularidad del derechae, o, en su delfecto Declaracion Responaanic

interesudo.

firma.
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Los limites vienen definidos por el impermeable de base
y los materiales margosos del Cretdcico que aparecen en el Sur
por la accidén de un cabalgamiento.

La piezometria estd representada por el manantial del
Rosset (2833-8008) y los sondeos, propiedad del Ayuntamiento de
Jijona, (2833-8009, 8010, 8011, 8029 y 8033) que abastecen al
pueblo. '

La evolucién del nivel piezométrico en el pozo 2833-
8028 se ha representado en la figura 6. En general, se observan

fuertes oscilaciones de un aiio para otro.
Fig. 6. ACUIFERO JIJONA
EVOLUCION PIEZOMETRICA
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Asi, por ejemplo, de Agosto de 1977 a Septiembre de

1979, el nivel desciende 63 m; se mantiene a lo largo de 1879 y
vuelve a ascender cerca de 40, m en 1980. De Octubre de 1980 al
mismo mes de 1981, el nivel desciende 32 m y durante el mismo
periodo del ano siguiente, se recupera en 15 m. De 1983 a 1987,

desciende a un ritmo de 25 m/ano, recuperandose fuertemente
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FOTOGRAFIAS DEL PUNTO ACUIFERO
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Sondecs existentes
Sondecs recomendados
Sondeo posible
Perimetro proteccidn

Cortes Hidrogeoicgicos
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REALIZADO POR

INAGESA

REALIZADO °aRA | AY, JIJONA

/4 1/50.000

FECHA DIBUJADO JOSE A, HERYAS
19-4- 84 COMPRCBADO JOSE FUSTER
E PLANO N.* 1
PLANO DE SITUACICN Y

PERIMETRO CE PROTECCION

-



Fecha y firma.
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DECLARACION DE LOS APROVECHAMIENTOS DE AGUAS PRIVADAS PARA SU INSCRTP(

EN EL REGISTRO DE AGUAS COMO "APROVECHAMIENTO TEMPORAL DE AGUAS PRIVAL

Don ceeasse e

) '...‘.i):-.bébéééd:_d OOOOOO A A L A A I IR J .I.J'bNA.-
con D.N.I. 6 C.I.Fe eeevveecacvecsasneseeseseen, domiciliado en 165"
calle..Avda, .Genstitucidn, 6 ... ... ... e teeeaneeea . ., .P.?%l ......

Dentro del plazo establecido .por las disposiciones transitoria:
y 32 de la Ley de Aguas} como titular de un aprovechamiento de aguas

das con las siguientes caracteristicas:

~ Lugar o paraje, término municipal y provincia en que se ecnci
tra la captacién de agua.

 Paraje de Serefia-Jijona (Alicante).
Destino de las aguas, (Usos domésticos; abastecimiento de pc
cidn, especificando el nimero de habitantes; regadio, especi
cando la superficic y el tipo de cultivo; etc). ‘
Abastecimiento de poblacidn de 8.000 habitantes.

-~ Profundidad del poz¢ o longitud de la galeria.

434 m. .
Aflo del comienzo de la explotacidn (si no se conoce, estinmar
aproximadamente).: afio: 1.972 '

~

-~ Caudal méximo y volumen anual (si se conoce).
- 45 1it./seg.

SOLICTITA:

-

Su inscripcibén en el Registro de Aguas como aprovechamiento tew;

ral de aguas privadas, para lo que se acompaiia la documentacién acredit.

va del titulo legitimo del derecho sobre el aprovechamiento de aguas pit
das que se venfian utilizando con anterioridad al 1 de enero de 1986, coi

tente en (Registro de la Propiedad, Renistro regional de la Jefatura de

nas, Documento Piblico, cualquier olro instrumento legitimo acreditaiive

de la titularidad del derecho, o, en su defecto Declaracion Respeonsainle
interesado.
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EXCEL.LENTISSIM AJUNTAMENT DE XIXONA

ANTECEDENTES HIDROGEOLOGICOS DE LAS CAPTACIONES

A comienzos del afio 1.976 el I.G.M.E. realizé un
sondeo en el término municipal de XIXONA en el paraje d?ng
minado Serifidn, de una profundidad de 330 m, con un cauhal
aforado de 60 1/8 aproximadamente. Dicho sondeo fue cedido
para su explotacién al Excmo. Ayuntamiento’de dicho térmi-
no, con el objeto de cubrir los déticits de agua que venfa

sufriendo la ciudad. Este sondeo se puso en explotacidn -~

en Agosto de 1,976

A consecuencia de dicha expldfaci6n, los propieta
rios de las fuentes Sereii4, Cotélles, Alecua y Grau presen
taron ante el Ayuntamiento una reclamacién por efeccidn --
del sondeo sobre las mismas. Pedfan que se les restablecie

ra un caudal total de 11 1/s.

Una vez realizadas las pruebas técnicas necesarias
para determinar esta posible efeccién, se determind retor-
nar a los regantes propietarios de dichas fuentes, un volu
mea de 1.008 m3/diarios a lo largo de los 365 dfas del aiio,
lo que arroja un volumen total de 367.920 m3/afio. La enere
gfa necesaria para elevar a la superficie este volumen de/

agua, la tiene que pagar el Excmo. Ayuntamiento de XIXONA,
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EXCEL.LENTISSIM, AJUNTAMENT DE XIXONA

encarec¢iendo, de una manera considerable, el servicio muni

cipal de abastecimiento.

A consecuencia de los requisitos que exige la uti

lizacidén del sondeo de Serifidn, el propio Ayuntamiento rea
liza otro sondeo, el denowminado "Pineta” de 570 m de pro--

fundidad, que, aforado en Diciembre de 1,978, dio un cau--

dal de 58 1/s.

Actualmente los sondeos citados, son suficientes/
e
para el abastecimiento de XIXONA, sin embargo, se ha de re

1

saltar que, debido a la baja pluviosidad existente en los/

g

Gltimos ocho aifios, los niveles piezométricos han descendi-

.

do considefablemente, llegando a unos déficits de recupera

[E.-'_Z.‘Z'J'»:i

cién en el acuffero de casi 20 m con respecto a la fecha -

de comienzo de explotacibn de los mismos (1.978).

-

e - Cabe resaltar que el acuifero responde, de una for
ma répida a la recarga de lluvia (en Septiembre 1,982 y de
bido a unas fuertes lluvias, los niveles se recuperaron =--

15 m en tan 88lo un mea)., Si bien la tendencia dé los nive

ISR IR

les en los pozos es a bajar, debido principalmente a un ba

jo control de gestién ‘del acuffero en explotacién, asf{ co-

lﬂd

mo a las bajas pluviosidades existentes,

!—d l—

S
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EXCEL.LENTISSIM AJUNTAMENT DE XIXONA

Para asegurar los caudales de los sondeos desti-
nados al abastecimiento de XIXONA, se ha creado un perimg
tro de protecci&n_en el término municipal, segfin Orden --

Ministerial del 26.09.87.

cflculo de volumen de agua a facturar cifra de : 701,971 --



emasd

N

ol

PR

-—gw - A

[ l I [

gy S e gt g s

- .y

-

§ —

e R

-

-

[
1

g [w i lw 'w l%ﬁ X

e e e

!

2833 FOLS

EXCEL.LENTISSIM AJUNTAMENT DE XIXONA

VOLUMEN TOTAL EXTRAIDO

; Durante el ano 1.986, el volumen total extrafdo
del acuffero para el abastecimiento de XIXONA, ha sido -

el siguiente:

De enero a JuniOe.......18 horas/diarias = 3,240 il.
De julio a Agosto ..e...20 horas/diarias = 1.200 H.
De Sepbre, a Dicbree....24 horas/diarias = 2,880 H.

TOTAL e ovrcocoe 7.320 He.

El caudal de bombeo es de 58 1/s, lo que arroja ==

un volumen de agua de 1.528.416 m3/aiio.

LN

Vamos a.fijar el volumen de agua no controlado, que
comprende limpieza de tuberfas, falta de sensibilidad en los
contadores divisionarios, fraudes, fugas, etcees, ©n un 305/
de volumen de agua enviado a la red., En consecuencia, se con
sidera a efecto de cdlculo de volumen de agua cifra de : =--
1.069.891 m3/afio. No obstante hemos de volver a tener en =-
cuenta lo reseriado anteriormente a cerca del hecho de que -
el Ayuﬁtamiento tlene que retornar a los agricultores : --
367.920 m3/aiio. En conaecuencia, consideramos a efecto de =
cdlculo de volumqp de agua a facturar cifra de : 701,971 -~

m3/aﬁo;
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INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA (ITGE)

1. NATURALEZA Y REGISTRO

NATURALEZA DEL PUNTO _. SONDEO _

Ne DE

REGISTRO DE AGUAS || |\ venTario 23338033

SECCION EXP. Ne
, TOMO
- numero ______ Jjue.ns

ZONA GUARDERIA

2. SITUACION GEOGRAFICA

, U.T. M. L AMBERT
COORDENADAS
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- Yy = 4220 100 Y
REFERENCIA O
- Z= NS N [
e ESTIMACION
P HOJZ 150000 nt __ 2333 ( TRy - CASTALLAL
TERMINO MUNICIPAL S LXONA PROVINCIA AVCANTE
h TOPONOMIA __ PinjETES PARAJE __ CASA OF OWNETES

3. SITUACION HIDROGEOLOGICA E HIDROLOGICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA ACUIFERO __J1\SONA
— CUENCA HIDROGRAFICA SUCAR SUBCUENCA
OBSERVACIONES
B 4. PROPIETARIO, USUARIO Y CONSTRUCTOR
PROPIETARIO/S _Ayustenionle deo ATIEER
DIRECCION _Avds. de fo (emklucids & Ttno.
. USUARIO/S _ ¥ogiAccon D Niiona
DIRECCION Tno.
- CONSTRUCTOR
DIRECCION Ttno.




5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA OBRA

PROFUNDIDAD _2J7 _ (m.) METODO DE PERFORACION Porruiion

ARO DE EJECUCION __ /972

PERFORACION ENTUBACION
Desde — a — (m.) D mm. Desde — g —— (m.) | @ int. (mm.) | Espesor (mm.) Tipo
QO ;Bq 450 ‘ll\S 2
34 Y3 ¥50 feeyo de
[‘f‘ 3 /S l L(LD {th_3
(@) SO 350

OTRAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
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6. MEDIDAS DE NIVEL PIEZOMETRICO - \eca wWoiAs

ATV TAS EW T \CWHA 2

2

SO2R

REFERENCIA DE MEDIDA

FECHA PROFUNDIDAD | COTA ABSOLUTA METODO

OBSERVACIONES

7. CAUDALES Y PRUEBAS DE BOMBEO

- ) a
OBSERVACIONES Caudal 2200 F waa

FECHA CAUDAL | NIVEL [TIEMPO DE|DESCENSOjCAUD.ESPEC{ RECUPERACION
ECH (1/8) [NciaL(m)fBoMB.(min) (m.) | (17s/m) bes resoul TIEMPO | (m7h) s

TRATAMIENTOS ESPECIALES

OBSERVACIONES
8. EQUIPO DE BOMBEO

TIPO Sumpr(]urbfle MARCA L NDAR MODELO 242

(&
PROFUNDIDAD DEL. FILTRO Ad2 (m.) POTENCIA ME V.

9. VOLUMENES EXTRAIDOS Y REGIMEN DE EXPLOTACION

ANo 4994

OBSERVACIONES

VOLUMENES

EXTRAIDOS (m?) <04 200

MES 0o N o) E F M A M J

OBSERVACIONES

DA/ MES
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s
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3] aﬁo 14976 se realizff un sondsc de 300m, de profundidad, denominado Pinetes,

. 01 Instituto %oldgico y Minero de Espafia para el ayubhtamiento de Jijona, que
f fus aforado en Junio de 1,976 con caudales de unos 60 1/seg. durenta varios dias,
oon nivel estatico a 16m. ’

.Elte sondeo motivo una protesta de afeccidn por parte de los usuarios de las -~
«fuentes de Alecua, Gruo, Barefia y Cotelles, llegandose al acuerdo provisional de
hr las citadas fuentes hasta que alcanoen un caudal total de 11 1/seg.

El aondso de Pinetea, propiedad del Estado, es utilizado por el Ayuntamiento ds
' 2 pare extraar un caudal de 30 1/seg, A consecuencia de los requisitos que -
""" 8 la utilizacién del aondeo Pinetes el propio Ayuntamiento realiza otro son-

s el denominado Serefis, de 570 m, de profundidad, que aforado en diciembre de

‘ 973 di6 un caudal de 58 1/seg. , con nivel estatico a 76 m., y una depresién de

e 19 m,

".Pare asegurer los caudales del sondeo que realizf el IGME se ha creado un peri-
jstro de proteccién (Plano 1), en el término municipad de Jijona, segln Orden -
isterial del 26-9-77.

“Actualmente los sondeos citados, son suficientes parazel abastecimiento de Jijona
‘g.y'fauuque los nivelss son bastantes mds bajos que en 1,976, sin embargo se muntié;
l’lﬂﬂ gimileres a los que habfa en diciembre de 1.978, con fluctuaciones normales, y
con reaupereciones en epacas de lluvia, como los 15 m, de septiembre de 1,582, lo

3 vquo indica una recarga adecuada.
; Teniendo sn cuehta que probablemente hay una cierta comunicacién entre los dos

l"

&7

;mdm citados, Pinetss y Gerefia, EL Ilmo, Ayubtsmiento de Jijona desea realizar
E 'A " v nuevo sondea, bien en otro scuifero , o bien, si es el mismo acuifero, en una -
w [ T lo suficientements alejade para que la axplgw sea independiente de la actu—
i al,

@ Con este objeto se ha realizado por INAGESA un Estudic Hidrogeol6gico, cuyos re-

sultados y conclusioems se resumen a continuacidn,

tanand 1 narte mnmarendida entre las dos tuberias.
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E 3, ACUIFERD OQUIGOCENO - BOCENO.

1
L)

i El acuifero aiigoceno es el que se explota actualmente con los sandeos de Pinetes
g y Serefa, gue tienen cotas cercanas a los 600 m, y nivel de agua & unos 70 m,, lo
que nor proporciona una cota absoluta del agua préxime a los S30 m,

‘ El sondeo de Pinetss, realizado por el IBME, encontrdé los siguientes materiales:

¥ 0m. a 8 ma Cuaternaria,

% n a 12 m. Margas amerilles,

{2m, @ 44 m, Calizas arenosas terclarias, Venidas de agua en los metros 19, 41 y
. 43 m, Nivel a 18 m,

226 m; a 232 m, Calizas y dolomias, Bastante limpias de 229 a 232 m.

] 233 m, a 235 m, Sin muestre,

;f 235 m, a 2688 m, Calizas y dolomias, con margas amarillas,

& 268 m. a 295 m, Calizas con agua. Subié el nivel a 16 m., y aumento el caudal de
] Fte. Pinetes, ’

-

; 25 me & 300 m, Calizas con intercalacién de margas,

e entubd con tuberfa de 450 my, de 0 m. & 151 m, rejandose desds los 39 m, & los
[ 43 n. y cementando exteriormente desds los 20 a los 25 m,
E !Postariomen'ce se colocé una tuberfa interior de 350 mm. hasta los 50 m, y se —

L En Meyo y Junio de 1,976 se aford el sondeo, por parte del IGME, y se limpio, -

? '_saoando caudales del orden de los 60 1/sag.' durente varios dias, Se recomendd una
E oplotactsn de unos 33 1/seg. al Ayuntamiento de Jijona.

'f; Las calizas y dolomias encontredas son oligocenas, o quizA cocenas, pero no se

i ha podido aclaresr esa diferendia,

El sondso Sersiid, realizado posteriormente por el Ayuntamiento de Jijona encontré

‘Om, &8 22 m, Calizas arenosas, Algo de agua a los 18 m,

. 2 m, & 440 m, Margas grises,
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3 (Plano 2), con una extensidn de 2 — 3 Km, Admitiendo una infiltracién de 200 -

83380028

140 m, & 158 m. Dolomias, Acuifero, Nivel a 80 m,
188 m, & 316 m, Margas grises,
316 m, & 318 m, Calizas, Acuifero., Nivel a 88 ni,
318 m, & 330 m, Margas grises,
330 m, & 333 m, Margas blancas,
333 m, & 390 m, Calizas compactas, con algin nivel de arcilla bla&nca,
Mioceno madic segGn micropaleontologia,
390 m, a 408 m, Calizas algo margosas, _
408 m, & 449 m, Margas grises, dures,
449 m, a 459 m, Margas calcareas, blanquecinas, con calizas.
459 m, a 463 m, Margas blanquecinas,
463 m, @ 478 m, Caliza amarillenta, algo margosa, Terciario marino, seg(n
micropaleontologia, pasible mioceno.
478 m, & 570 m, Margas grises, algo carbonosas al final.
Nivel estatico a 73 me 61 7 = 9 -.78

-

€] sondeo se empez6 el 17 = 5 — 78 y se acabé el 13 - § - 78

8e aford 72 hores del 29-1 1-78 al 2-12-78 con caudal de 58 1l/seg. y nivel -
satabilizado & 95 m.
~ En este sondec se pretendia llegar a las calizas oocen&s, e inclusé a ias cali-
a8 cretdcicas, peroc la existencia de una falla, que repite la serie ha impedido
nloanzar este pmposi‘co. Asi pues el sondeo Sererié explota unas calizas oligocenas.

El acuifero socena, que puade estar oomdmicado mds o menos f"acilmente, aon el
oligoceno tiene sus afloremientos en el limite Norte del témino de Jijona -

2

‘3)0 mm, debido a la alture de los aFloremientos, pues sobrepasan los 1,000 m, de
eltitud, tenemos una recarga del orden de 0'4/0'9 Hms/e'r'\o.
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FOTOGRAFIAS DEL PUNTO ACUIFERO
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10. CALIDAD

10.1 CARACTERISTICAS FISICO -QUIMICAS

FECHA CONDUCTIVIDAD (4S/cm) Te® PH R.S. (mg/t) OBSERVACIONES

CONTENIDO IONICO (mg/l)

24 24 + + - = - -

FECHA Ca | Mg | No | K B c1” | soF | Moo, | NOg | NO;

— | OBSERVACIONES

10.2 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

T A Bacterios aerobias Totales Colif. estrep. | Clostrid. S-R | Parasitos Elementos
FECH A 37°C A 22°C en 100 mi. en 20 mi. y/o patogenos formes

L OBSERVACIONES

“  11.USO DEL AGUA
— URBANO

NUCLEO URBANO ALQUE ABASTECE S IOMA
POBLACION TOTAL KL.000 b’lb;tlam]/?/) OTACION 330 1 /hab. / dia
w cshmado
CONSUMO FACTURADO _ 7424 ano __L79:
AGRICOLA
— SUPERFICIE REGADA has. TIPO DE CULTIVO/S
DOTACION m?/ho/oﬁo MOD. RIEGO CONSUMO ANUAL
—_ GANADERO
CLASE DE GANADO N° CABEZAS
— DOTACION |/cabeza/dia ___________ CONSUMO ANUAL
INDUSTRIAL
— TIPO DE INDUSTRIA ELAGDRAL A S e nOAED i N°® TRABAJADORES
CONSUMO ANuUAL
— OTROS USOS/ SIN USO
(\ Lhm'i-f‘ ""(\;: < <Q‘);Q,\\L f(‘i“. 'Q/, {t.J\:lnL.:‘/, 2 Py k‘g\& /f’\ \_;\IA\'Q&\LQM Ny fﬁ”h((’)f* A 2 1/~ "’.‘3?{
;oA i i U
A@y Ao Q’) !f)‘JfOI Ca \3/.7 ;\T’LM'Q -~ £90, A\)"{nyg\f *(’(JQ 6/\1 2 YRS

b Seadn ,'RCQg'MQ v\(i\\)\(\a on \a Bche-
vl



12. CORTE GEOLOGICO

TRAMO ( metros)

LITOLOGIA

EDAD

OBSERVACIONES HIDROGEOLOGICAS

araa gates

13 b ANO DE SITUAGION

O -22 Codizon erencsas
S22 ~140 '\N‘Sm o nsen
No-1S8 Dolemion AcuiBro
S8 - 316 Horger gnses
3G =318 GAVEY) Ko iios:
33 -338 Horger 90 160 “sloacss
333 - 20 Cc&‘zo«, :ow\pan\“m Mio(ENO NE‘N?
390 ~ Yo 3 2% vagpados '
Y63 - 238 (aJx 20- drnan “en'*a

14. CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO

WX Z eNOTIr

Lo

Lo

15. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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DECLARACION DE LOS APROVECHAMIENTOS DE AGUAS PRIVADAS PARA SU INSCRTI

EN EL REGISTRO DE AGUAS COMO "APROVECUAMIRNTO TEMPORAL DE AGUAS PRIV/

ANTONIO BhRNABEU GOMEZ, en representacidén del Ayto. Jijona.

Don . B R I T N S

. P~ 0308300-C
con D.N.I., 6 C.I.F, Beseess i tetataias e naann, domiciliado an?gPNﬁ
calle..éngl.qqnﬁﬁ}ﬁp?}9P3.§.................. ...... ceeeuy C.I‘5¥?FF{.

Dentro del plazo establecido .por las disposicioncs transitori
y 3* de la Ley de Aguas, como titular de un aprovechamiento de aguas ,

das con las siguientes caracteristicas:

- Lugar o paraje, término municipual y provincia en que se¢ cn
tra la captacidn de agua.
Paraje de Pineta - Jijona (Alicante).

~ Destino de las aguas, (Usos domésticos; abastecimiento de
cidn, especificando el nimero de habitantes; regadio, espec
cando la superficic y el tipo de cultivo; etc).
Abastecimiento de poblacién de 8.000 habitantes. ~

-~ Profundidad del poze¢ o longitud de la galoria.

534 m. _

- Afio del comienzo de la explotacidn (si no se conoce, estinsa

aproximadamente). afio: 1.972

- Caudal maximo y volumen anual (si se conoce).

60 1it./segu.

SOLICITA:

Su inscripciéd eh el Registro de Aguas como aprovechamiento ten
ral de aguas privadas, para lo que se acompaiia la documentacidn écredit
va del titulo legitimo del derecho sobre el aprovechamicnto de agnas p.
das que se venfan utilizando con aﬁterioridad al 1 de enero de 1986, «
tente en (Registro de la Propiedad, Repistro regional de la Jefatura qu
nas, Documento Piblico, cualauier otro instrumento legitimo acreditat.y
de la titularidad del dercclig, o, en su defecto Declaracion Respensable

intercsado.

1a y firma.
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v-:‘tl Instituhu Geolégioo y Minero de Espafia pm ‘sl ayuhtamiento de Jijona, que
forndo en Junio de 1,976 con caudalss de uwwos 60 1/seg, durenta varios dfas,
aniéel estatico a tem.

aondoo motivo una pmtaata de afeccidn por parte de los usuarios de las -
m de Alecua, Gmn, Sersfla y Cotelles, llegandose al acuerdo provisional de
tlr las cieadas fuentes hasta que ulcancen un caudal total de 11 1/seg.
aondoo da Pinetos, pmpiedud del Estado, ss utilizado por el Ayuntamiento de
2 pare oxtmar un awdal de 30 1/seg, A consacuencia de los requisitos que -
J.a utilizacién del sondeo Pinetes :=el propio Ayuntamiento realiza otro son-
5;.91 denominado Gerefia, de 570 me de profundidad, que aforado en diciembre de
978 di6 un ceudal de 58 1/seg. , con nivel estatico a 76 m,, y una depresidén de
Jpios 19 m,

FFare asegurar los caudales del sondeo que realizs sl TGME se ha creado un peri-
k 7o de protaecoisn (Plano 1), en sl término municiped de Jijona, segdn Orden -
sterial del 26-5-77.

ctualmente los sondeos citados, son suficientes parezel abastecimiento de Jijona

linﬂms a loa dua habfa en diciembre de 1.978, con fluctuaciones normales, ¥
recupsreciones en epocas de lluvia, como los 15 m, de septiembre de 1,582, lo
indica una recarga adecuada,

Con ests objeto se ha realizado por INAGESA un Estudio Hidrogeolégico, cuyos re—
"lultades y conclusioeas se resumen a continuacidn,

\

£
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: 3, _ACUTFERD OUTGOCENO — BOCEND.

P

El acuifero diigocenc es el que se explota actualmente con los sandeos de Pinetes

y Serefia, que tienen cotas cercanas a los 600 m, y nivel de agua & unos 70 m,, lo
¥ que nor proporciona una cota absoluta del agua préxima a los 530 m,

El sondeo de Pinetes, realizado por el IGME, encontrd los siguientes materiales:

- 0m, a 8 m, Cuaternarie,
iahm. a 12 m, Margas amarillas,

12 my, @ 44 m, Calizas arenosas terciarias, Venidas de agua en los metros 19, 41 y
43 m, Nivel a 18 m,
44 m, a 226 m, Margas grisas,
526 me & 232 m, Calizas y dolomias, Bastante limpias de 229 & 232 m,
233 me & 235 m, Sin muestre,
235 m, & 288 m, Calizas y dolomias, con margas amarillas,
288 me @& 298 m, Calizas con agua, Subid el nivel a 16 m,, y aumento el ceudal de
Fte, Pinetes, ;
295 me & 300 m, Calizas con intercalacidn de margas,
B cntuba con tuberfa de 450 my, de O m, & 151 m, rejandose desde los 39 m, a los

: "543’m. y cementando exteriormente desde los 20 a los 25 ni.

——

Poster:lomente se colocd um tuberfa interior de 350 mm. hasta los 50 m, y se —
hpond la parte comprondida sntre las dos tuberias,

En Mnyo y Junio de 1.9‘76 se aford el sondeo, por parvta del IGME, y se limpio, -
sacando caudales del orden de los 60 1/seg. durunte varios dias, Se recomendd una

= W oolotactsn de unos 33 1/seg. al Ayuntamiento de Jijona.

i Las calizas y dalomias sncontredas son oligocenaa, o quizﬁ cocenas, pero no se
ha podido aclaresr esa diferendia,
' El sondeo Sersefid, realizado posteriorments por el Ayuntamiento de Jijona encontré

B los siguientes materiales:

0 me &8 22 m, Calizas arenosas, Algo de agua a los 18 m,

; ?22 m. & 140 m. Margas grises,

i1
M
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faﬁ’m.
188 m,
316 m,
318 m,
330 m,
333 m,

I som
: 408 m,
E as9 m,
459 m,

158 m,

a 316 m,
a 318 m,
a-330 m,
a 333 m,
a 390 me

a 408 m,
a 449 m,
a 459 m,
a 463 m,
a 478 m,

Dolomiﬁs. Acuifero, Nivel a 80 m,
Margas grises,

Calizas, Acuiferoc, Nivel a 88 ni.
Margas grises,
Margas blancas,
Calizas compactas, oon algin nivel de arcilla bianca,
Mioceno madio segln micropaleontologia,

*

Calizas algo margosas,
Margas grises, duras,
Margas calcareas, blanquecinas, con calizas,

Margas blanquecinas,

Caliza amarillenta, algo margosa, Terciario marino, segdn

i 463 m,
__ v o _ micropaleontologia, paesible miocene,

F¥ 478 m. a 570 m, Mergas grises, algo cartonosas el final.
Nivel estatico a 73 m, el 7 = 9 =.78

-

‘.El".sﬁndeo sd empezd a8l 17 - 5 - 78 y se acabd el -13 -8 -78

E ge aforé 72 horal del 29-1 1-78 al 2-12-‘78 con caudal de 58 1/sege y nivel -
uubﬂiud& a 95 m,

: . _ En este sondeo se prstondia llegar a las calizas cocenas, e inclusa a lns cali-
'm cretdcioss, pero la existencia de una f‘alla, que repits la serie ha impedido

; alcanznr este pmposita. Asi pues el sondec Sereiid explota unas cal:lzas oligaoenas.
2 El acuif‘.ro eccene, que puede estar commicado més o menos f'acilmante, eon el
oligoceno tiene sus afloremientos en el limite Norte del término de Jijona -

b (Plam 2), con una extensién de 2 - 3 Km? Admitiendo una infiltracidén de 200 -

ls“

aoo mme dsb:ldo a la altura de los a¥loremientos, puas sobrepasan los 1,000 m, de
-~ altitud, tenemos una recargs del orden de 0'4/0'S Hm /aﬁo.
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10. CALIDAD

10.1 CARACTERISTICAS FISICO -QUIMICAS

FECHA CONDUCTIVIDAD (4«S/em)| T° PH R.S. (mg/L) OB SERVACIONES
CONTENIDO IONICO (mg/t.)
FECHA | co | Mg"| Na* | k™| B8 | i | so] | Hea]| noj | no.
OBSERVACIONES
10.2 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS
FECHA Bacterias cerobias  Totales Colif. estrep. | Clostrid. S-R | Parasitos Elementos
A 37°C A 22°C en 100 ml. en 20 mi. y/ o patogenos formes
—
OBSERVACIONES
11. USO DEL AGUA
URBANO
NUCLEO URBANO AL QUE ABASTECE S SOMA
POBLACION TOTAL KRIOO  nadoy seumses DOTACION 250 | / hab. 7 dia
. K ea;\:Ma&o _
CONSUMO FACTURADO MMQ__QQZ#&‘AQ) 292 j4OD e ANO
AGRICOLA
SUPERFICIE REGADA has. TIPO DE CULTIVO/S
DOTACION mY/ha/afic  MOD.RIEGO CONSUMO ANUAL
GANADERO
CLASE DE GANADO N° CABE ZAS
DOTACION | /cabeza/dia CONSUMO ANUAL
INDUSTRIAL
TIPO DE INDUSTRIA _ 5 (A AORACIDA)  TURKOIES N° TRABAJADORES
CONSUMO ANUAL
OTROS USOS/ SIN USO
(;)’U’\’Il\" "& -’-"-L)‘\(JS de Q&W cJ(“»‘(‘-\E’J AR AL P .’".\‘\ A-/."(,\V\}QU\C{'L/\‘: Ceaig e Sl e Qm
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12. CORTE GEOLOGICO

i

TRAMO ( metros) LITOLOGIA EDAD OBSERVACIONES HIDROGEOLOGICAS -
O - ¥ (vaternose
g -3 Rorg o amod(lan
- by Ca&izwx Orenos3 s Tetciane Nivel acolfevo . _
4 - 226 Moigas gn:es
b =293 Calhzon g dolomian 288 -295% -~ Nivel acgfero. e
LA
295 ~300 | (alizas con morgon
13. PLANO DE SITUACION 14. CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO
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FICHA DE INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA (ITGE)

1. NATURALEZA Y REGISTRO
NATURALEZA DEL PUNTO ___MANAMTIAL

N2 DE
REGISTRO DE AGUAS INVENTARIO X 33 S00Y4

TOMO
UG.H/

NUMERO
ZONA GUARDERIA

2. SITUACION GEOGRAFICA

U.T. M. LAMBERT
COORDENADAS
X = __¥43.450 X =
v = 4232400 Y=
REFERENCIA O
Z = 5 O, e
640 o s 0. cmar ESTIMACION
HOJ% 1/50.000 ne J9-33  « VLA IOYOSA )
TERMINO MUNICIPAL SIJONA PROVINCIA __Atl:icante
TOPONOMIA _ T r=. NUCMES PARAJE _FucshTs D& NUCHES

3. SITUACION HIDROGEOLOGICA E HIDROLOGICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA ACUIFERO __ M 3IOwNA =

CUENCA HIDROGRAFICA TLCAR SUBCUENCA

OBSERVACIONES

4. PROPIETARIO, USUARIO Y CONSTRUCTOR

PROPIETARIO/S Tuevie TUBLICA,

DIRECCION Ttno.
USUARIO/S COMONMIDAD Ve e Ay m DE Ny IonA

DIRECCION . Tfno.

CONSTRUCTOR

DIRECCION Ttno. _




5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA OBRA

PROFUNDIDAD

{m.) METODO DE PERFORACION

ARO DE EJECUCION

PERFORACION

ENTUBACION

Desde — g — (m.) ® mm. Desde — a—— (m.) | @int.(mm.) |Espesor(mm.] Tipo
OTRAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
6. MEDIDAS DE NIVEL PIEZOMETRICO
REFERENCIA DE MEDIDA
FECHA PROFUNOIDAD | COTA ABSOLUTA METODO OBSERVACIONES

7. CAUDALES Y PRUEBAS DE BOMBEO

OBSERVACIONES

FECHA CAUDAL | NIVEL [TIEMPO DE| DESCENSO|cAUD.ESPEC| RECUPERACION T S
(i/8) hNICIAL(m)BOMB.(min) (m.) (1/s/m) pes.RESOU! TIEMPO (m7h)
TRATAMIENTOS ESPECIALES
OBSERVACIONES
8. EQUIPO DE BOMBEO
TIPO MARCA MODELO
PROFUNDIDAD DEL FILTRO (m.) POTENCIA

9. VOLUMENES EXTRAIDOS Y REGIMEN DE EXPLOTACION

ANO

OBSERVACIONES

VOLUMENES
EXTRAIDOS (m¥)

MES (o]

A S OBSERVACIONES

DIA/ MES

HORA /DIA

TOTAL m‘/ mes

EXTRACCION m'/afo
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MEDIDAS DE NIVEL Y/G CAUDAL
B § Alturo del ogua Cauddt Cotaabsoltq Metodo
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10.1 CARACTERISTICAS FISICO -QUIMICAS

FECHA CONDUCTIVIDAD (. S/em)| T° PH R.S. (mg/L) OB SERVACIONES

CONTENIDO 10NICO (mg/L)

24 2+ + L 3 - - - - -_

FECHA Ca Mg Na K B Ci SO, | HCO; | NOg | NO,

OBSERVACIONES

10.2 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

FECHA - Bacterios aerobias Totales Colif. estrep. | Clostrid. S-R | Parasitos Elementos
¢ A 37°C A 22°C en 100 mi. en 20 mi. y/o patogenos formes
OBSERVACIONES

11. USO DEL AGUA
URBANO

NUCLEO URBANO AL QUE ABASTECE

POBLACION TOTAL DOTACION { /7 hab./ dia

CONSUMO FACTURADO ANO

AGRICOLA

SUPERFICIE REGADA has. TIPO DE CULTIVO/S

DOTACION ______ mYha/aflo MOD.RIEGO CONSUMO ANUAL

GANADERO

CLASE OE GANADO N® CABEZAS

DOTACION I/cabezasdia _______ CONSUMO ANUAL

INDUSTRIAL

TIPO DE INODUSTRLA : N°* TRABAJADORES

CONSUMO ANuUAL

OTROS USOS/ SIN USO

- _ 8 ] o _ -~
Coamde wo  se 5_:\\.\\ Zow Sado ok (L‘\(Jo\ 008y ng 0\\]0 S€ e P\‘Q €14 le :\2\‘»?1‘ TR Ao,
L ) <




12. CORTE GEOLOGICO

TRAMO ( metros) LITOLOGIA

EDAD

OBSERVACIONES HIDROGEOLOGICAS

14. CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO

13. PLANO DE SITUACION
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