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1.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

1.1.- Introduccion

La Unidad Hidrogeolégica 06.16 "Alburiol” se encuentra situada en e!
sector costero oriental de la provincia de Granada, al sur de la Sierra de la
Contraviesa, integramente en la cuenca hidrografica de la rambla de Albufiol cuya
extension es de 120 km?.

Esta constituida por dos acuiferos:

Un acuifero calcareo, formado por materiales carbonatados triasicos del
Complejo Alpujarride que afloran en torno a los cauces de las ramblas de
E! Tranco o Ahijon y Aidayar o Angosturas.

Un acuifero aluvial de unos 60 metros de espesor maximo y hasta 200-300
metros de anchura, constituido por los depésitos aluviales de la rambla de
Albufol, aguas abajo de la confluencia con la rambla de Aldayar, hasta su

desembocadura al mar.



El acuifero calcareo tiene una extension de 20 km? mientras que el
acuifero aluvial tiene una extensién de 3 km?,

Las principales investigaciones realizadas en la zona, por orden
cronologico, han sido las siguientes: Fermandez-Rubio y Nieto {1971), Nieto (1974),
Cruz-SanJulian y Granda (1979), Femandez-Rubio et al. (1982), SGOPU (1983),
Almécija (1984), IGME (1985), Almécija et al. (1986a y b), CHSE (1988a), ITGE
(1989), Alcaide y Pulido (1991), ITGE (1991), Luque et al. (1992), Rosino et al. (1992),
Cardenal (1993), CHSE (1995-1996). De todos estos trabajos, el mejor referente sobre
la hidrogeolcgia de Alburiol es la Tesis Doctoral de Cardenal (1993).

El origen de los relativamente elevados recursos subterraneos del acuifero
carbonatado y el caracter termal de sus aguas, han sido objeto de diferentes hipétesis.
La mayor parte de los investigadores justifican estos hechos por aportes subterrdneos
de la Unidad Hidrogeoldgica Siema de Lujar, situada al Oeste, a unos 15 km de
distancia.

*1.2.- Caracteristicas geolbgicas

En el drea de Albufiol afloran materiales perteneciéntes a los mantos de
Lujar, Murtas y Adra, todos ellos del Complejo Alpujarride de las Zonas Intemas
Béticas. Estos mantos incluyen, tipicamente, una formacién basal metapelitica sobre ia
que se dispone una formacion carbonatada (Trias calizo-dolomitico). Ademas, hay que
citar |la presencia de depésitos post-orogénicos. En concreto, las caracteristicas de las
distintas unidades alpujarrides existentes son:

o Manto de Lujar. Es el situado tecténicamente mas bajo, descansando
directamente sobre metapelitas del Complejo Nevado-Fildbride. En el sector
de Albufiol aflora en unos 20 km?, a modo de ventana tecténica, |a unidad
inferior Lujar-Gador (o Los Pelacs). Esta unidad estd compuesta por una
formacion carbonatada tridsica (acuifero principal) que aflora profusamente
en las sierras de Lujar y Gador y en pequeiias ventanas tecténicas entre
ambos macizos (Albufiol, Huarea, Turén y Pefiaoradada). En Albufiol, la
serie esta compuesta de muro a techo por los siguientes tramos:
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o a) calcoesquistos, b) dolomias masivas, c) margas calizas y d) base det
tramo mineralizado de calizas, dolomias y brechas. Localmente existen
intercalaciones de yesos, rocas verdes y arcillas, asi como mineralizaciones
de plomo y fluorita. El sustrato de la formacién carbonatada corresponde a
una formacion de filitas y cuarcitas (Permotrias) que aflora 8 modo de
pequefios retazos en situacibn de flanco inverso sobre las calizas y
dolomias. La unidad superior de Escalate {0 Alcazar segun Aldaya, 1969)
no llega a aflorar en el sector.

0 Manto de Murtas (0 Murtas - La Herradura). Comresponde al conjunto
Alpujarride intermedio. Se dispone sobre el manto de Lujar y ests
compuesto en sector estudiado por la formacién metapelitica basal,
fundamentaimente.

L3

o Manto de Adra: Se dispone tecténicamente sobre los dos mantos anteriores
y corresponde al conjunto Alpujarride superior. Esta constituido (nicamente
por la formacion basal de esquistos y cuarcitas con abundantes niveles de
yesos.

El esquema geolégico estructural de ia ventana tectbnica de Albufiol
corresponde, en términos generales, a un sinclinal tumbado del que aflora el flanco
inverso cuya chamela se localiza en la citada localidad. La serie carbonatada, que
supera los 500 m de potencia, se ve duplicada aunque también parciaimente laminada
( ver figura 1).

Los materiales post-orogénicos del Nedgeno y Cuaternario reposan
discordantemente scbre los mantos alpujarrides citados. Estan constituidos por
depodsitos aluviales (acuifero aluvial) y varias masas de travertinos, sobre una de las
cuales se asienta el nucleo urbano de Albuficl.



Ceste
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Figura 1.- Esquema tecténico del area
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2.- HIDROGEOLOGIA

2.1.- Cartografia

Tomando como base la cartografia geoldgica existente a escala 1:50.000 y
mediante revision en campo se ha confeccionado la cartografia hidrogeolégica de la
U.H. de Albuiiol a escala 1:25.000; [a superficie cartografiada tiene una extensién de
40 km?, sobre una topografia digitalizada a esa misma escala de 101 km? (Plano n° 1).

En dicha cartografia se han distinguido los siguientes términos

hidrogeolégicos:
Calizas y dolomias alpujarrides de elevada permeabilidad.
Esquistos, filitas y cuarcitas alpujarrides de baja permeabilidad.
Depoésitos cuaternarios de elevada permeabilidad, distinguiendo los

aluviales actuales (ramblas), afuvial y delta actual, coluviales, arenas de playa y

travertinos.



2.2.- Naturaleza, caracteristicas geométricas y limites del acuifero

Los materiales calcareos son idénticos a los de la Unidad Hidrogeolagica
de Ldjar, aunque mas laminados y con menor espesor, del orden de 500 m. Su
sustrato impermeable esta constituido por metapelitas del manto de Ldjar

El limite meridional del acuifero se localiza en la charnela de la estructura
sinclinal, que conforman los materiales calcdreos de este manto, donde estos se
encuentran en contacto con materiales impermeables del propio manto de Ldjar y de
ios mantos alpujarrides superiores,

Se desconocen los limites oriental y occidental de la unidad, puesto que
los materiales calcareos se ven soterrados en dichos limites bajo materiales
impermeables de mantos superiores.

« Tanto los materiales calcareos de Sierra de Ldjar como los de Alburol
corresponden a la misma estructura tecténica, un sinclinal tumbado, afectado por fallas
de desgarre, que hunden y desplazan la porcién del sinclinal situada entre ambos
afloramientos.

El acuifero aluvial tiene una anchura media de 200 m y un espesor
maximo de 60 m; esta constituido por gravas y arenas de elevada permeabilidad. Este
aluvial esta en contacto, en el entorno de la poblacién de Albufiol, con el acuifero
calcareo del cual recibe la mayor parte de su alimentacién. Su sustrato y limites
laterales impermeables estan constituidos por materiales metapeliticos de ios mantos

alpujarrides.

2.3.- Principales puntos de agua

El acuifero caicareo drena a través de varias surgencias situadas en las
ramblas de Albufol y de Aldayar, a una cota aproximada de 300 m s.n.m. Las
principales son: el manantial de E! Rio (2044-4-0014) situado en la rambla de Albufiol,
una galeria excavada en las calizas de la rambla de Alddyar (2044-4-0052), vy una
surgencia en el aluvial de la propia rambla de Aldayar (2044-4-0015). Ademas, en el



aluvial de la rambla de Aldayar existen unos tubos drenantes que captan parte del flujo
subalvec de la rambla. Las aguas de estas surgencias son derivadas para el riego
aguas abajo de Aiburiol.

Ademas, existen numerosos pozos y sondeos empiazados en su mayor
parte en el acuifero aluvial. Entre ellos destaca el 2044-4-0017 que capta el acuifero
calcareo, situado en la rambia de Aldayar y realizado por Confederacion Hidrografica
del Sur en 1987; se trata de un sondeo surgente utilizado para el riego fuera de la
cuenca (0,5 hm*¥/afio).

El caudal de las salidas visibles del acuifero calcareo fue cuantificado por
Nieto en 1974, en 510 Ifs y ha ido descendiendo en las (ltimas décadas hasta valores
de 150 I/s (Aimécija, afio1984)- 190 I/s (Cardenal, periodo 1985/90).

Ademas, existen descargas subterraneas del acuifero calcareo hacia el
aluvial de las ramblas de Albufiol y Aldayar, que se verifican por la similitud
hidroquimica e isotdpica de las aguas de ambos acuiferos.

El descenso de caudal en las salidas visibles del acuifero caicareo debe
estar influenciado, fundamentaimente, no por el descenso de las precipitaciones, sino
por el incremento de las explotaciones de los acuiferos caicareo y aluvial, prueba de
ello es el gran numero de sondeos realizados en las ultimas décadas y/o
reprofundizados. Ademas, se ha observado una mejora de las instalaciones de
bombeo de antiguos sondeos y un aumento de las superficies de riego, lo que induce
a pensar en un notable incremento de las explotaciones del acuifero.

En el presente proyecto se han inventariado 30 puntos de agua, cuyas
fichas de inventario confeccionadas se adjuntan en el anexo 1.



2.4.- Piezometria

Tanto las surgencias como los niveles de los sondeos que captan el
acuifero calcareo se sitian a una cota aproximada de 300 m s.n.m. En el acuifero
aluvial la piezometria desciende gradualmente desde el contacto con los materiales
calcareos hasta la desembocadura de la rambla en el mar, situada a unos 6 km de
distancia, con un gradiente medio del 5%.

2.5.- Pardmetros hidraulicos

No existe informacién precisa sobre los parametros hidraulicos del acuifero
calcareo aunque, segun se desprende de los bombeos realizados en los sondeos
construidos por Confederacion Hidrografica del Sur en la rambla de Aldayar, ia
transmisividad debe ser muy elevada.

La informacién sobre los pardmetros hidraulicos del acuifero aiuvial fue
aportada por Nieto (1974), quien indica valores de transmisividad de 1.293 m?dia en
la zona sur de la rambla de Aldayar, y de 1.912 m%dia en la confluencia de las
ramblas de Aldayar y Albufiol (cita de Cardenal,1993).

2.6.- Isétopos

Los estudios isotdpicos mas recientes y completos de las aguas de la U H.
de Albufiol corresponden a los realizados por Cardenal (1993) en su tesis doctoral,
que utiliza informacién isotopica ('°0, deuterio “D” y tritio “T™}, obtenida en muestras de
agua de lluvia y diversos manantiales de las unidades hidrogeclégicas de Siefra de
Lujar, Escalate y Alburiol, recogidas en épocas de estiaje y recarga durante 1990.

En concreto, en el acuifero de Albufiol, las muestras de agua corresponden

al manantial del Rio "2044-4-0014", manantial-galeria de Aldayar “2044-4-0052" y
tubos drenantes de la rambla de Aldayar.
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Los contenidos de estos isotopos son los siguientes:

Punto Parametro Sep-88 Mar-89 Sep-90 Jun-92 MEDIA
B0 % SMOW) |  -7.51 -7.72 747 -7 61
204440014 | D (% SMOW) -50.9 -48.7 -48.7 -49.3
T(UT) 21719
0 (%0 SMOW) -769 -7.75 -7.62 7.7
204440052 | D (% SMOW) -51.1 -50.2 48.9 -50.1
TUT) 2.1+19
™0 (%o SMOW) — 784 - -7.84
Tubos drén | D (% SMOW) e -50.4 —_ -50.4
TUT) 111413
Media °0 (% SMOW) -7.89 -7.96 791 -7.93
surgencias | D (% SMOW) -50.7 -50.4 -51.8 -50.8
de Lujar TU.T)

La muestra de los tubos drenantes presenta una composicion isotépica
idéntica a la de las muestras del acuifero calcéreo y a la media de las surgencias de la
U.H. de Lujar, respecto a D y 'O, por lo que las aguas del aluvial de la rambla de
Aldayar deben proceder del acuifero calcareo y parecen confirmar su procedencia de
la U.H. Sierra de Lujar.

La altitud media del area de recarga que proporcionaria la concentracién
en O de las surgencias de Albufiol es de 1000 m s.n.m. La infiltracidn en la cuenca
de Albufiol, con una aititud media de 800 m, no podria generar dicha concentracién,
por lo que necesariamente debe existir un area de recarga situada fuera de la cuenca.

A partir del balance de masas aplicado al contenido en "®0O y a su relacién
con la altitud, Cardenal deduce que el 35% de los recursos procederia de precipitacion
caida sobre la propia cuenca y el 65% restante procederia de Sierra de Lujar.

Aplicando similar balance de masas al contenido en deuterio, se obtienen

unos porcentajes del 26% para infiltracién en la propia cuenca y del 74% procedente
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de Sierra de Ldjar (este balance es menos fiable ya que los analisis de deuterio tienen
menor precisién que los de *0).

Cardena!l (1993) deduce que el contenido en tritio de las surgencias de

Albufiol, dentro de su limite de deteccién, parece indicar que el tiempo de residencia
de los flujos subterraneocs del acuifero calcareo supera los 40 aftos.

2.7.- Funcionamiento hidraulico y Balance hidrico

En la figura 2, se esquematiza el funcionamiento hidraulico de la Unidad
hidrogeoldgica de Albufiol, que se describe en los siguientes subapartados

2.7.1.- Acuifero calcéreo

La descarga visible del acuifero calcareo ha sido calculada por Cardenal
en el periodo 1985/90 en 190 I/s (6 hm*afio), correspondiendo 84 U's a surgencias
naturales, 88 I/s a las salidas a través de los tubos drenantes existentes en ia rambla
de Aldayar, 14 l/s del sondeo surgente de Confederacion Hidrografica del Sur en la
misma rambla (2044-4-017) y 4 I/s a bombeos en la rambla del Tranco.

La descarga subterranea hacia el aluvial de Albufiol ha sido cuantificada
(Cardenal, 1993) en 6 hm*/afio; aplicando la ley de Darcy al sector de la confluencia
entre las dos ramblas, considerando una anchura de 300 m, una transmisividad de
1.600 m%dia y un gradiente hidraulico del 3,5%.

Estas cifras, parecen demasiado elevadas, puesto que aguas abajo de la
rambla existen secciones de tan solo 100 metros de anchura, en los que el gradiente
hidraulico que permitiria el paso de este volumen de agua tendria que ser del 15 %,
cifra del todo inaceptable.
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La anchura dtil de la seccién del cauce en !a confluencia de !as ramblas de
Albufiol y de Aldayar es sensiblemente inferior a la considerada por Cardenal (1993),
En la cartografia realizada en ei presente proyecto, la anchura de los afloramientos
aluviales en ia confluencia es de 280 m, pudiendo admitirse una anchura dtil del 75%,
aproximadamente 200 m.

Anchura del aftoramiento aluviai

ie
[ g

Anchura atil

e N

Como los sondeos del aluvial se sitian en su zona media, donde ia
permeabilidad y espesor de los materiales son maximos, se considera que la
transmisividad media debe ser inferior a la calculada en un sondeo por Nieto (1.293
m?/dia) (cita de Cardenal, 1993). A falta de otra informacion se puede considerar como
transmisividad media, el 75% de dicho valor, obteniéndose un resultado, para la
transmisividad media, de 1.000 m?/dia.

En cuanto al gradiente hidraulico, Nieto en 1974 indica un valor del 3,5%
para el sector de confluencia entre las ramblas de Albufiol y Aldayar. Parece
congruente que en dicha zona, el valor del gradiente sea inferior al gradiente medio del
aluvial.

Aplicando la Ley de Darcy con estos valores (T=1.000 m%dia y
anchura=200 m), se obtiene una descarga subterranea de 2,6 hm’/afio (80 I/s de
caudal continuo), considerando un gradiente del 3,5%, que quizas sea elevado, pero
se mantiene ya que no existe ninguna otra informacién al respecto.
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Las descargas totales del acuifero calcareo asi consideradas, son
sensiblemente inferiores a las consideradas por Cardenal: 8,6 hm®/afio.

Las entradas al acuifero carbonatado, por infiltracién de la precipitacion y
de |a escorrentia generada en su cuenca vertiente, se estiman entre 3 y 5 hm%afio (2-
3 hm¥afio procedentes de infiltracion directa de la precipitacion y 1-2 hm®*aifo
procedentes de infiltracién de la escorrentia ,Cardenal, 1993).

Para justificar el superavit hidrico de este balance del acuifero calcareo, es
necesario considerar una alimentacién subterrdnea comprendida entre 3.6 y 56
hm¥afio (100-175 U/s, aproximadamente), que constituiria entre el 42 y el 65 de Ia
alimentacién de la unidad.

2.7.2.- Recargas laterales y relacién Lujar-Albuitol

Las aguas de los manantiales que drenan el acuifero calcareo surgen a
una temperatura de 24-27°C, superando en 8-$° |la temperatura media del aire en esa
zona. Se trata de aguas de facies sulfatada célcica y elevada mineralizacion (>2g/h,
con elevados contenidos en hierro, manganeso, estroncio y flior. Ademas, los datos
isotopicos de las aguas de los manantiales indican que la recarga se produce a una
cota del orden de 1.000 m s.n.m. (Cardenal, 1993).

El caracter termal de estas aguas debe estar en relacién con la
profundidad alcanzada por sus flujos; la temperatura base se ha estimado entre 35 y
63° (Cruz San Julian y Granda, 1979), por lo que el flujo podria alcanzar profundidades
entre 500y 1.400 m.

El elevado contenido en sulfatos debe estar en relacién con el contenido
en yeso de los carbonatos que conforman el acuifero.

Como se ha indicado en el apartado anterior, para cerrar el balance det
acuifero calcareo es necesario considerar una alimentacién subterrdnea de 3.6-5.6
hm*/afo (100-175 I/s, aproximadamente)
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Los aportes subterraneos deben provenir de un acuifero situado a una cota
superior a 1000 m, aunque podrian corresponder, al drenaje subterraneo de materiales
esquistosos y cuarciticos aipujarrides a través de una gran fractura colectora con un
“amas fini” (red de fracturas hidraulicamente conectadas) muy desarrollado.

Es poco probable que en materiales metapeliticos pueda existir una
fractura “abierta” que permita la circulacion de este elevado caudal de agua, ademas e!
elevado contenido en estroncio de sus aguas solo puede proceder de materiales
calcareos.

Por otra parte la elevada concentracidn de sulfatos y el contenido en fluor
de esta agua, se justifican por la abundancia de yeso y mineralizaciones de fluorita en
los materiales calcareos del Manto de Ldjar.

Los materiales calcareos del Manto de Lujar afloran, a cotas superiores a
1.000 metros, en dos sectores, que se encuentran a una distancia similar de la unidad
calcarea de Albufiol {8-10 km):

¢ Al Norte y Nor-noroeste, en la margen derecha del rio Guadalfeo, antes de su
confluencia con el Arroyo Poqueira, se encuentra una banda de afloramientos
calcareos adosados a la vertiente meridional nevado-filabride de Sierra
Nevada.

* Al Qeste, en la Sierra de Ljar, constituyendo la unidad hidrogeolégica de igual
nombre.

Los afloramientos calcareos del primer sector se encuentran muy
laminados, con una potencia maxima de 20 - 40 metros, sin aparente imbricacién bajo
los esquistos meridionales y drenados por numerosos manantiales de muy escaso
caudal y frecuentemente estacionales. Por ello parece razonable pensar que estos
materiaies no tienen continuidad hacia el sur, bajo los materiales esquistosos de los
mantos de Murtas y Adra, y que los aportes subterraneos que alimentan el acuifero
calcareo de Alburiol, no provengan de este sector y si, de la U.H. Sierra de Ljar,
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La comunicacién entre ambos acuiferos podria realizarse a través de
grandes fracturas, pero las fracturas de desgarre principales tienen una direccion N-
120 E, que dificilmente permitiria, de forma directa, la conexién entre ambos acuiferos;
las fracturas menores no parecen tener entidad suficiente como para justificar un
caudal de alimentacién subterranea de 100-175 I/s, por lo que probablemente tampoco
permitirian esta comunicacion,

Lo mas probable, es que la comunicacién hidrica se produzca a través de
los propios materiales calcareos del manto de Lujar que deben hundirse entre los
afloramientos de Lujar y Albuiol, por el efecto de fracturas de desgarre.

Segun el dispositivo estructural, que se esquematiza en la Figura 3, los
flujos hidricos que descargan en Albufiol, tendrian que alcanzar una profundidad
considerable (500 y 1.400 m) y, por tanto, una elevada temperatura que favoreceria su
enriquecimiento en sulfatos, estroncio y fldor, antes de su emergencia.

2.7.3.- Acuifero Aluvial

El acuifero aluvial se alimenta fundamentaimente por la descarga
subterranea del acuifero calcéareo; la infiltracidn de la escorrentia generada en su
cuenca vertiente, de reducidas dimensiones, se considera de escasa entidad.

Puede existir ademas una alimentacién adicional constituida por los
retomos de riego, pero que debe ser poco significativa y se podria despreciar.

Las aguas derivadas para riego del acuifero calcdreo (manantiales y tubos
drenantes) no utilizadas, deben perderse al mar a través de las acequias; y como los
sistemas de goteo son muy eficientes, deben existir escasos retornos de riego.
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2.7.4.- Descargas al mar

Segun informacién facilitada en 1999 por la Camara de Extension Agraria
de Albufiol, en el aluvial existe una superficie real con riego por goteo de 150 has, a
partir de las descargas de manantiales y drenes del aculfero calcareo. Se aplican unas
dotaciones de 5.000-6.000 m/ha/afio, por lo que se utilizan Unicamente 0,9 hm*/afio,
de los 2,7 hm¥afo disponibles en la época de riegos, ei resto (1,8 hm%afo) debe
descargar al mar.

La alimentacién subterrdnea desde el acuifero caicarec se ha estimado en
el apartado anterior en 2,6 hm®afto.

Los sondeos del aluvial se utilizan mayoritariamente para el riego por goteo
de invernaderos situados en la propia cuenca. Segun informacién de la Camara de
Extension Agraria, se riega una superficie de 100 ha y se aplica una dotacién de
5.000-6.000 m’Ma/afio, por lo que se utilizan unos recursos subterraneos de 0,6
hm*/afio.

Se ha realizado otra estimacién de las extracciones por bombeo en el
acuffero aluvial, utilizando la informacion obtenida de las encuestas de cuantificacion
de volimenes de bombeo realizadas (Cuadro 1), que ofrecen una cifra algo superior

Cuadro 1.- Evaluacién de extracciones del acuifero aluvial de Albufiol

° Cota
Im:n‘t’:rio Afio . r('n:“ ) Caudal E’:th:‘;ﬂ::r USOQ |Propietario | Instalacion
Motor
2144-1-0009 [Pago laCagona |82 ) 55 | 20Ws 0,063 éctrico
Riego [Com.Reg. [100cv
otor
2144-1-0010 Haza Mora 85| 60 | 251Uis 0.247 éctrico 150

Riego [Com.Reg. [cv

2144-1-0012 [Sondeo laluna | 95| 60 | 25Us 0,158 Riego Com.Reg. |DEM

Motor
2044-4-0051 [El Cafiuelo 80 162 | 20Us 0,056 Etéctrioo 120

Riego [Com.Reg.
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Cuadro 1.- Evaluacién de extracciones del acuifero aluvial de Albudiol

Cota
N° de Extracciones . .
Inventario Afio| (m |[Caudal (hm>afio) USO | Propietario | Instalacién
s.n.m.)
otor
2044-4-0019 |La Cenicilla 245 | 301i/s 0,161 éctrico 140
Riego
2044-4-0043 |Aldayar 250 |11us | 0001 L. ég’r'm 00
otor
2044-4-0028 [San Francisco 200 | 19Vs 0,144 éctrico 140
Riego
2144-5-0004 Haza Cueva g | 15Us 0104 oo g‘c‘:r’im 150
TOTAL 0,933

Si se aceptan las extracciones deducidas de los datos aportados por las
Camaras agrarias (0,6 hm¥afio), las salidas al mar se podrian estimar en 2 hm*/afio; si
se tienen en cuenta las extracciones estimadas en el cuadro 1, las descargas al mar
resultarian de 1,7 hm®afio.
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3.- NIVELACION



3.- NIVELACION

En el presente proyecto se han nivelado un total de 19 puntos de agua:

.cuya metodologia y fichas de nivelacion se adjuntan en el anexo A2.

2144-1-0009
2144-1-0011
2044-4-0006
2044-4-0007
2144-1-0013
2044-4-0014
2044-4-0015
2144-5-0012

2044-4-0016
2044-4-0017
2044-4-0019
2044-4-0040
2044-4-0043
2044-4-0046
2044-4-0049

2044-4-0049
2044-4-0050
2044-4-0051
2044-4-0055
2144-5-0001
2144-5-0002
2144-5-0003

Los resuitados de la nivelacion se presentan en el cuadro 2 y su situacion se

muestra en ei Plano 2.

Cuadro 2.- Resultados de la nivelacidn

N°ITGE X (UTM) Y (UTM) Z{m s.n.m.} | N°Calculo Hoja MTN T.M.
2044-4-0006 | 480016,595 | 4072917,525 318,863 4406 1056 Alburiot
2044-4-0007 | 479773,553 | 4072798,792 340,150 4407 1056 Albunol
2044-4-0014 | 481521,249 | 4072316,984 279,056 4414 1056 Alburiol
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Cuadro 2.- Resultados de la nivelacion

N° ITGE X (UTM) Y(UTM) | Z(ms.n.m.) | N°Calculo | Hoja MTN T.M.
2044-4-0015 | 483085,297 | 4072550,857 | 280,624 4415 1056 Albuiol
2044-4-0019 | 481419,901 | 4072103,377 | 240,668 4419 1056 Albuiiol
2044-4-0040 | 480041,071 | 4073181,486 | 319,626 4440 1056 Albufiot
2044-4-0043 | 482746,805 | 4071928,710 | 250,327 4443 1056 Albufiol
2044-4-0046 | 482930,652 | 4072402,160 | 272,427 4446 1056 Albuiol
2044-4-0049 | 483000,827 | 4072457,388 | 275,002 4449 1056 Albufiol
2044-4-0050 | 483075,025 | 4072591,173 | 283,207 4450 1056 Albudol
2044-4-0051 | 483247,183 | 4070685627 | 154,659 4451 1056 Albudol
2044-4-0055 | 480728,170 | 4072279,125 | 266,509 4455 1056 Albufiol
2144-1-0009 | 484119,223 | 4068213,565 | 55,812 4109 1057 Albufiol
2144-1-0011 | 483648,869 | 4068729,002 | 80,791 4111 1057 Albufial
2144-1-0013 | 483750,171 | 4070090,728 | 130,156 4413 1057 Albuiol
2144-5-0001 | 485367,454 | 4067113,907 | 11,387 4501 1057 Albufol
2144-5-0002 | 485467,628 | 4066954,522 6,343 4502 1057 Albufiol
2144-5-0003 | 486109,251 | 4067120,198 3,974 4503 1057 Albufol
2144-5-0012 | 485067,503 | 4067128471 14,209 4512 1057 Albufiol
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4.- ENCUESTAS DE CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO



4.- ENCUESTAS DE CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO

Se han realizado un total de 9 encuestas de cuantificacién de voiimenes de

bombec cuyos resuitados se adjuntan en el anexo 3 y se resumen en el siguiente

cuadro.

e Afo |Caudai| XSEI00® | USO | Propietario|  Instalacién
2144-1-0009 Pago la Cagona 89 |20Us 0,063  Riego [Com.Reg. Motor eléctrico 100cv
2144-1-0010 Haza Mora 85 251/s 0,247 Riego [Com.Reg. _ Motor eléctrico 150 cv
2144-1-0012 [Sondeo la luna 95 | 25l 0,158 Riego ICom.Reg. IDEM
2044-4-0051 EI Cafiuelo 80 | 20Us 0056  Riego [Com.Reg. Motor eléctrico 120 cv
2044-4-0019 La Cenicilla 301U 0,161 Riego Motor eléctrico 140 cv
2044-4-0043 Aldayar s 0001  Riego Motor eléctrico 30 cv
2044-4-0028 {San Francisco 191/ 0144  Riego Motor eléctrico 140 cv
2144-5-0004 Haza Cueva 15 lis 0,104 [Riego Motor eléctrico 15 cv

La Rabita Hs 0,000  Riego Motor eléctrico 14 cv
TOTAL 0,933
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ANEXO 1.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA



UNIDAD HIDROGEOL OGICA 06.16 “ALBUNOL”

HOJA OCTANTE Ne

2044 4 42
2044 4 43
2044 4 51
2044 4 52
2044 4 83
2044 4 54
2044 4 55
2044 4 56
2044 4 57
2044 4 58
2044 4 59
2044 4 60
2044 4 61
2044 7 20
2144 1 7
2144 1 8
2144 1 9
2144 1 10
2144 1 Lk
2144 1 12
2144 1 13
2144 1 14
2144 1 15
- 2144 1 16
2144 1 17
2144 1 18
2144 5 13
2144 5 14
2144 5 15
2144 5 16

N° DE PUNTOS: 30
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ANEXO A2.- NIVELACION DE PUNTOS DE AGUA




DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El Instituto Tecnoldégico Geominero, dentro del proyecto “Mejora del
conocimiento hidrogeoldgico de los acuiferos de la cuenca del Guadalfeo y sectores
costeros adyacentes, para la integracion de los recursos en los abastecimientos
publicos. 1997-98-99" contempla una partida de nivelacién precisa en la UH. 06.16
“‘Albufial”.

Los trabajos han sido llevados a cabo por la empresa Hispatop S.L. (Servicios
de Topografia, Cartografia y Geodesia).

Los requisitos basicos para la nivelacion eran los de conseguir una precision en
cota igual o inferior a 3 cm. La técnica utiizada ha sido la de GPS (Sistema de
Posicionamiento Global). Se ha considerado como base de referencia el nivel medio
del mar en Alicante (Cotas geopotenciales u ortométricas), es decir se ha utilizado el
modelo de Geoide existente para la peninsula |bérica.



A continuacion se resefan los puntos visitades en la Unidad Hidrogeoldgica
06.16 "Alburiol’

Como se puede observar en el cuadro 1, para la ejecucion de
esta fase se dispuso de 22 fichas de puntos de agua con la intencion de obtener cota
topografica en 20 de ellos aunque sblo se encontraron 19 que fueron nivelados,

Cuadro 1.- Puntos seleccionados para nivelar en la Unidad Hidrogeolégica
06.16 “Albuiiol”

N° calculo N° ITGE Hoja MTN T.M. Observaciones
4109 2144/1/0009 1057 Albufol Encontrado y caicuiado
4111 2144/1/0011 1057 Albufiol Encontrado y caiculado
4406 2044/4/0006 1056 Albudol Encontrado y calculado
4407 2044/4/0007 1056 Albufiol Encontrado y calculado
4413 2144/1/0013 1057 Albufioi Encontrado y calculado
4414 2044/4/0014 1056 Albufiol Encontrado y calculado
4415 2044/4/0015 1056 Alburiol Encontrado y calculado
4416 2044/4/0016 1056 Visitadeo. No localizado
4417 2044/4/0017 1056 Visitado. Ne localizado
4419 2044/4/0019 1056 Albufiol Encontrado y calculado
4440 2044/4/0040 1056 Albufol Encontrado y calculado
4443 2044/4/0043 1056 Albudol Encontrado y caiculado
4446 2044/4/0046 1056 Albudol Encontrado y calculade
4448 2044/4/0048 1057 Visitado. No localizado
4449 2044/4/0049 1056 Albufiol Encontrado y calculado
4450 2044/4/0050 1056 Albufiol Encontrado y calculade
4451 2044/4/0051 1056 Albufiol Encontrado y calculado
4455 2044/4/0055 1056 Albufiol Encontrado y calculado
4501 2144/5/0001 1057 Albufiol Encontrado y calculado
4502 2144/5/0002 1057 Albufot Encontrado y calculado
4503 2144/5/0003 1057 Albufiol Encontrado y calcuiado
4512 2144/5/0012 1057 Albufiol Encontrade y calculado

2.- ANALISIS DE LA RED GEODESICA EXISTENTE

Como trabajo previo a la implantacién de la Red de Nivelacién GPS se
verificé el estado y ubicacion de fa Red Geodésica existente (ROI) implantada por el
Instituto Geogréafico Nacional en la zona de trabajo, asi como la Red de Nivelacion de
Alta Precision (NAP) existente en la zona, constatando la existencia en la zona de
varias lineas de Nivelacién en las proximidades de la zona de trabajo.
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Debido a que la parte fundamental de este trabajo se encuentra
en la obtencion de una cota ortométrica de gran precision, decidimos apoyarnos en la
ROI para la obtencion de coordenadas planimétricas y en la NAP para |a obtencion de
la cota ortometrica. Para ello se eiigieron una serie de vértices geodésicos que
englobaban toda la zona de trabajo asi como una serie de clavos de nivelacion
distribuidos homogéneamente por toda el area de trabajo.

Del examen de las resefias de todos los clavos que componian las
lineas de nivelacion se eligieron una coleccion de estas de manera tal que, segin las
caracteristicas de los mismos, fuera probable la existencia en la actualidad de los
mismos. Es bien sabido que la falta de mantenimiento de estas lineas de nivelacién,
unido a las caracteristicas propias de la misma, que transcurrian por lineas férreas y
carreteras, han producido que por mejoras y ensanches de las carreteras y por
remodelacidn de estaciones férreas, se haya producide una destruccidon masiva de
estas sefiales de nivelacion.

Una vez comenzados los {rabajos de campo, se constatd la pérdida de
la casi totalidad de los clavos de nivelacion previstos para el trabajo, esto nos obligé a
replantear el mismo desde el principio, adecuando los trabajos ya realizados a las
nuevas condiciones.

De esta forma se buscd una alternativa a los clavos de nivelacion del
Instituto Geografico que nos permitiera dotar de coordenadas de precisién a nuestra
red de nivelacion, encontrandose como mejor alternativa la utilizacion de la RED
IBERIA, que actualmente se encuentra en ejecucion, formada por un vértice geodésico
por hoja del MTN a escala 1/50.000, el cual posee una cota de precision y adecuar
nuestros trabajos a estos vértices. Aunque esta red no es oficial hasta su conclusién,
prevista para dentro de unos afios, la utilizacién de 1a misma puede realizarse en la
actualidad gracias a que se realizan compensaciones previas por provincias, antes de
realizar la compensacion final de la red para toda Espaiia.

De esta forma, se decidié su utilizacién como Unica alternativa posible
para la ejecucién de este trabajo, garantizandose asi las precisiones buscadas, sin



embargo, estas coordenadas no han podido ser utilizadas ya que las caracteristicas de
la metodologia de su calculo aln no nos ofrece garantias de precisién suficiente. Si
bien es cierto que se ha tratade de realizar todos los trabajos desde estos vértices con
el fin de que, en un futuro no muy lejano, se pueda realizar una nueva compensacion
de este trabajo con las nuevas coordenadas facilitadas por el IGN a la conclusion de [a
campania IBERIA y se puedan ofrecer nuevos resultados mas ajustados y globales
para este y para sucesivos trabajos que pudieran realizarse de estas caracteristicas
por el ITGE.

Asi pues, los vértices geodésicos utilizados para este trabajo han sido

~ los siguientes:

9980 Mazarra 972

9972 Carboneras 993

9950 Salto de 1a China 994

9970 Donana 995

9985 Atalaya 1009
9973 Gallo 1010
9984 Los Llanillos 1011
9975 Cortijo Blanco 1026
9983 Canadillas 1027
9986 Castillejo 1028
9975 | Atalaya de Soportijar 1042
9976 Cerro de ltrabo 1055
9842 Pingano 1057
9987 Barios 1058

Como ya se ha indicado con anterioridad, la utilizacion de los vértices
pertenecientes a la red IBERIA nos puede proporcionar un mayor margen de
posibilidades en un futuro. Nuestro trabajo se ha realizado con las coordenadas
existentes de estos vértices, pertenecientes a la ROI, y por tanto con las limitaciones

en cuanto a precisiones que nos marcan las mismas.

Asi hemos tratado de realizar una compensacion conjunta de todo el
trabaio, si bien, los defectos en las coordenadas de la Red Geodésica han
desaconsejado su realizacion, al distorsionar enormemente los resultados de nuestro
trabajo y perder de esta forma la posibilidad de obtener las precisiones que requiere
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este trabajo. Es por ello que, la realizacion de estos trabajos se ha dividido en bloques
lo mas homogéneos posibles de forma que la utilizacién de las coordenadas de la ROI
no distorsionase la calidad de nuestros trabajos.

Se ha trabajado con los siguientes vértices:

Nuamero Nombre Hoja MTN Unidades Hidrogeolégicas
9042 Pingano 1057 Albufriol
9976 Cerro de ltrabo 1055 Albufiol, Ldjar, Escalate, Motrii-Salobrefia,
Rio Verde y Padul
9982 Atalayade 1042 Albunol, Ldjar, Escalate, Motril-Salobrefa,
Soportujar Rio Verde y Padul
9983 Cafiadillas 1027 Albufiol, Lljar, Escalate, Motril-Salobrefia,
Rio Verde y Padul
9986  Castillejo 1028 Albufiol, Lijar, Escalate, Motril-Salobrefia,
Rio Verde y Padul
9987 Bafos 1058 Alburiol

Respecto a los clavos de nivelacion encontrados y observados han sido
los siguientes:

Namero Nombre Hoja MTN Unidades Hidrogeoldgicas
9001 NGM916 1056  Albufiol,
9987 Bafios 1058  Albufiol,

3.- DISENO DE LA RED DE NIVELACION GPS

Una vez finalizada la fase previa de estudio de la red geodésica
aplicable a nuestro trabajo, se pasa al disefio de todas las posibles combinaciones de
visuales a observar con el fin de conseguir la perfecta geometria del mismo. Para
tomar las decisiones correctas, a la hora del disefio de la observacion de campo, se

tomaron las siguientes premisas:

- DISTANCIA MEDIA ENTRE SENALES Y GEOMETRIIA DEL DISENO. La
distancia media entre las visuales ha venido condicionada por la distancia entre
los puntos a levantar unido todo ello a la utilizacion de la Red REGENTE que



nos imposibilita el enlace geodésico con mas de un vértice por hoja del MTN a
escala 1/50.000.

- DOMINIO DEL HORIZONTE. La red debe cubrir todo el territorio, uniendo los
horizontes visibles de cada sefial. Para que se produzca una perfecta
observacion y por tanto que los resultados sean homogéneos y fiables, ha de
ocurrir que los horizontes visibles de cada antena receptora sedn homogéneos
ya que se precisa ia observacién comun a un minimo de cuatro satélites para
dos receptores GPS que se encuentren observando simultaneamente. Esta
premisa condicioné enormemente la cbservacidn de campo, asi como la
colocacion del clavo de sedalizacién.

4- PROBLEMATICA OCURRIDA EN LOS TRABAJOS DE CAMPO

Una vez comenzados los trabajos de campo, y debido a los problemas
existentes para la localizacion de los puntos de acuifero, nos vimos en la necesidad de
modificar el proyecto inicial previsto en un primer momento, segun las nuevas
circunstancias que nos marcaban la no localizacién de algunos puntos.

Estos problemas para la localizacion de los puntos de acuifero han
venido producidos principalmente por la existencia de errores en la documentacién de
que disponiamos para su localizacién, y que consistié en una ficha de inventario del
ITGE asi como su tedrica posicibn sobre una cartografia a escala 1/50.000. A
continuacion se exponen algunos de los problemas que se nos han planteado a la hora

de localizar los puntos de acuifero.
= FALTA DE HOMOGENEIDAD DEL SISTEMA DE REFERENCIA DE LAS FICHAS.

Podemos sefialar como la falta de homogeneidad de criterios a la hora de
elegir un sistema de coordenadas comun para todas las fichas, generan en
muchas ccasiones graves problemas a la hora de su localizacién sobre un
plano a escala, ya que se denota un desconocimiento en la equivalencia entre

unos sistemas y otros.



De esta forma'se observa como se utilizan coordenadas Lambert cartesianas,
Lambert en geograficas, UTM en cartesianas y UTM en geogréficas. El posible
efecto de este descontrol, unido a un desconocimiento de la materia, puede ser
una de las causas por las que algunos de los puntos de acuifero se encuentran
dibujados sobre la cartografia de forma errdnea, llegandose a producir errores

* superiores a los 1000 metros, desde su posicion real a su posicién dibujada en
el inventario.

Esto ha provocado que, en muchas ocasiones, no haya sido posible localizar
algunos puntos sobre el terreno, sobre todo cuando se trata de sondeos en los
que la Unica referencia para su localizacién sobre el terreno es una muy buena
localizacién sobre la cartografia.

* ERRORES EN LA POSICION GRAFICA DE LOS PUNTOS.

Ademas de los errores anteriormente citados, creemos que la falta de
conocimiento en la interpretacion cartografica provocan que se situen los
puntos de forma errénea sobre la cartografia, lo cual imposibilita su localizacion
en algunos casos extremos.

= FALTA DE INFORMACION ADICIONAL DE LAS FICHAS DE INVENTARIO.

Analizando cualquiera de las fichas de Inventario, se observa la carencia de
informacién que pueda ayudar a la localizacion de los puntos. Esta falta de
informacién es crucial en lo referente al acceso, el cual deberia venir explicado

claramente mediante una resefa literal de acceso a los puntos.

= FALTA DE CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL PUNTO
BUSCADO.

En las fichas de inventario se observan deficiencias en la actualizacion de las

mismas, ya que se han dado casos en los que se buscaba un sondeo sin



caseta y sin utilizacion, y se ha localizado el mismo con caseta y de uso
agrario.

Asi mismo, el no tener conocimiento de otros datos de interés, como son las
caracteristicas del sondeo, es decir, diametro, altura sobre el terreno, efc.
producen que en aquellas ocasiones en las que se pretende localizar un
sondeo en medio del campo, sea una labor casi imposible cuando existe
vegetacion o es una zona de poca visibilidad, unido todo ello al casi probable
error en su posicion sobre la cartografia.

Con todos estos condicionantes se ha tratado de realizar el trabajo lo mejor
posible de forma que se disponia de una coleccién de fichas de inventario de
reserva para su utilizacion en el caso de no encontrar algunos de estos puntos.

5.- SENALIZACION

' En la mayoria de los casos se ha utilizado clavo de acero sobre obra de
fabrica, siempre y cuando dicha obra ofreciese garantias en cuanto a su estabilidad.
Para ello se ha practicado un taladro en la misma y se ha introducido el clavo a

presidn. El clavo tipo utilizado posee las siguientes caracteristicas:

- Diametro de la Cabeza: 1.5 cm.
- Longitud del bastago: 3.7 cm.
- Material: Acero dorado.

En todo momento se ha tratado de colocar las sefiales de la mejor
forma posible para que en ninguno de los casos pueda servir de obstaculo, o cual

podria precipitar la desaparicion del mismo.

En los casos en los que no ha sido posible colocar el clavo (Sondeos
sin base de hormigon) se ha tratado de referenciar la cota en la tapa o parte superior
del mismo y lo mas centrado posible de forma que se garantice la reposicion de la
posicién obtenida con ciertas garantias métricas, para su posible utilizacién en trabajos

posteriores.



6.- METODOLOGIA

La observacidn se ha realizado mediante la utilizacién del sistema de
posicionamiento espacial G.P.S. de alta precisién.

Se han utilizado 3 receptores GPS bifrecuencia de la marca comercial
ASHTECH para la observacion. ASHTECH Z-12 es sin duda el sistema mas fiable de
cuantos existen en el mercado. Mide todos los posibles datos de observacion en
ambas frecuencias, L1 y L2, es decir, codigos C/A, P1 y P2; Fases de Portadora
(Longitud de onda entera ) en L1 y L2 aln cuando el cédigo P esta cifrado (Cédigo
- 'Y}; y desviacion Doppler de las dos portadoras.

Los receptores RZ incorporan el método Z-Tracking™ patentado por
ASHTECH que les permite recibir el cddigo P con mejor relacion sefal/ruido que
ninguno de sus competidores.

6.1.- Descripcion del Sistema G.P.S.

El GPS (Global Position System - Sistema Global de Posicionamiento)
fue desarrolfade por Estados Unidos para mejorar su anterior sistema militar de
satélites de navegacion TRANSIT (genéricamente denominado DOPPLER por ser
éste su fundamento de observacion), disponible para usuarios civiles desde 1967 y
ampliamente usado en técnicas geodesicas en todo el mundo. Por exigencias
militares era necesario poder hacer navegacion en tiempo real mas precisa y de
forma continua en tierra, mar o aire, en toda condicién meteorolégica y en un sistema
unificado de cobertura global.

El sistema no es oficialmente operacional, pero el GPS es algo mas
que un mero sistema de navegacién; con él se pueden hacer diferentes tipos de

posicionamiento.

Si el receptor se mueve, el posicionamiento se llama "cinematico” o

"dinamico" y es el usado en navegacion, por ejemplo.



St el receptor no se mueve, el posicionamiento se llama "estatico" y es
el usado en geodesia, por ejemplo.

También puede hacerse una clasificacién segln respecto a que
queramos referir la (o las) posiciones halladas:

- Las coordenadas pueden determinarse respecto a un sistema de
coordenadas previamente definido. El posicionamiento asi realizado se llama
"absoluto”.

- También pueden determinarse incrementos de coordenadas

respecto a otro receptor. El posicionamiento asi realizado se llama "relativo”.

En este trabajo se ha utilizado el metodo estatico relativo, es decir, los
receptores no se mueven y ademas determinaremos diferencias de coordenadas, no
coordenadas absolutas.

El instrumental de observaciéon de un equipe GPS viene acompariado
de un software de planificacién. El programa se llama MP.EXE, "GPS Muiti-Site

Mission Planning".

Es importante ilevar a cabo una importante planificacion de las
observaciones. Hoy en dia el problema del numero de satélites es mucho menor que
antes ya que la constelacion esta casi completa, aunque aun asi hay momentos en
los que la constelacion no es viable, es decir, no hay "ventana de observacion”. En
estas ventanas no solo influye el nimero de satélites sino también la disposicién de
fos mismos, de forma gue los parametros de dilucién de precisién (principalmente
para nuestras aplicaciones el PDOP) no alcancen los valores considerados como
criticos. Podemos decir que dos son los parametros a controlar, la existencia del
numero minimo de satélites y su disposicion geométrica.

Una vez conocido el periodo en el que la geometria de la constelacion
es la adecuada, ia observacion se puede lievar a cabo. Bastara realizar la toma de
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datos con un receptor en cada uno de los extremos del vector del cual queremos
obtener incrementos de coordenadas.

La duracién de ia observacién es funcién, entre otras cosas, de la
precision buscada. Para la realizacién de este proyecto, el periodo de observacion
estuvo por término medio cercano a los 30 minutos, tiempo suficiente para la
determinacidn de las ambigliedades con la precision exigida en la Red Topografica
Basica.

6.2.- Método operativo en campo

La estrategia seguida para la observacion de nuestra red de nivelacion
por GPS fue la siguiente:

Tomando como referencia los vértices de la Red lberia, se ha
realizado una observacién de forma tal que nos permitiera en cada momento
observar con tiempo en comun entre los tres receptores GPS utilizados, moviéndose
en cada puesta un receptor de un punto de acuifero a otro, mientras que otros dos
permanecen fijo, es decir, esta operativa nos permite conseguir con tres aparatos
una redundancia de observaciones suficiente para afrontar con perfectas garantias el
cumplimiento de las precisiones requeridas, al estar consiguiéndose que casi todos
los puntos {cuando esto ha sido posible) se encuentren enlazados a otros 3 vértices
de la red.

Mediante este método se han conseguido observar para los puntos
encontrados gran cantidad de visuales, lo cual establece una buena base para el
ajuste minimocuadratico de la red, generandonos un grado de libertad de la red muy
elevado.
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6.3.- Calculo

Los datos observados por los distintos métodos geodésicos han de ser
referidos a unos sistemas en los que se lleve a cabo los calculos para relacionar
todas las observaciones entre si.

El datum esta constituido por una superficie de referencia que suele
ser el elipsoide, y por un punto llamado Fundamental tal que !a vertical al elipsoide y
al geoide sea comun. De este punto conocemos su longitud, latitud, y Acimut de una
direccién establecida desde él. En dicho punto las coordenadas geodésicas y
astrondmicas coinciden.

La altimetria en los sistemas de referencia clasicos se refiere al
geoide, mientras que en el sistema WGS 84 se refiere al elipsoide.

Las observaciones G.P.S. estdn referidas al sistema de referencia
WORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS 84) cuyo elipsoide esta definido por los
parametros:

a = 6378137 metros

b = 356752.3 metros

a = 0.00335281066474 (aplanamiento)

w = 7292115 * 10" radianes / segundo (velocidad de rotacién)

y que viene dado como sigue:

- Origen el centro de masas de la Tierra.

- El eje Z es paralelo a la direccién del pole medio definido por el BiH.

- El eje X es la interseccidon del meridiano origen (Greenwich) y el plano del ecuador
medio.

- Et eje Y, ortogonal a los antericres, crea una terna dextrorum.

El sistema geodésico local utilizado es el RE 50, definido por:

- Eiipsoide internacional de Hayford.

12



- Punto Fundamental; Postdam.
- Origen de longitudes: meridiano de Greenwich.

- Altitudes referidas al geoide (Datum altimétrico en Alicante).

El sistema cartesiano global es el sistema de coordenadas UTM.

El problema que se nos plantea ahora es trasformar al sistema
geodeésico local (en nuestro caso el ED50) las coordenadas de un punto dadas en el
sistema WGS 84. Para ello realizamos lo siguiente:

Lo que tenemos son veclores observados y referidos al sistema WGS
84 (es decir tenemos incrementos de coordenadas, (AX, AY, AZ) ). Lo que hacemos
es ajustar los incrementos obtenidos en el WGS-84 y realizar una transformacion a
nuestro sistema de referencia local (que en nuestro ¢aso es el sistema de referencia
oficial (RE-50)), antes de! ajuste. Para ello se aplica una TRANSFORMACION
TRIDIME[\ISIONAL DE HELMERT con vectores comunes en los dos sistemas, y se
calcularon los parametros de transformacion.

La red de nivelacién GPS esta formada por los puntos acuiferos de
cada unidad hidrogeolégica. Como fase previa al calculo se ha utilizado un programa
propio para el cierre de triangulos espaciales, es decir, cuando tres puntos se
observan simultaneamente ccn tres receptores, se generan tres lineas base que
forman un triangulo. Es evidente que, como fase previa al calculo se han realizado
diariamente un cierre de estos triangulos espaciales, pudiéndose observar la bondad
de los mismos a continuacién, observandose que los errores de cierre altimétricos,
en ninguno de los casos supera los 0.03 metros, 1o que nos produce una buena
referencia de la bondad de nuestras cbservaciones.

Asi los triangulos observados se presentan a continuacion junto con
sus errores de cierre en las tres componentes X, Y, Z.
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TRIANGULO Albufol ex ey ez

4109 4111 9941 .014 L0011 .029
4406 4440 9941 -.017 L0111 -.012
4406 4455 8841 . 000 . 026 -.002
4407 4408 8941 -.016 -.013 -.009
4413 4111 9941 .023 .014 -.005
4413 4419 9941 -.043 .00s .004
4413 4451 9941 .027 . 017 .0l1s6
4414 4419 9941 .00z .022 L0180
4419 4455 9941 -.009 -.022 -.015
4501 4503 4512 .003 .008 .003
4501 4503 9942 ~-.016 -.007 -.005
4502 4501 9942 -.003 -.004 -.020
9941 4111 9942 -.020 -.022 .008
9942 9976 9882 -.003 .001 .000
G942 9976 9386 -.002 .003 . 000
8942 9976 9987 -.003 .002 .000
3942 9982 9986 .000 .000 .000
9942 3982 9987 .0ae . —.001 -.001
9942 9986 9987 -.001 ~.Q01 -.001
9976 9982 9986 -.001 -.002 .001
9976 9982 9987 . 0G0 -.001 -.001
9986 9976 9987 . 000 . 000 .00l
9986 9982 9987 .000 . 000 -.001

Para el calculo de esta red se han utilizado las apiicaciones
informaticas GPPS de Asthech para el calculo de lineas base y GPSRED para la
compensacion por minimos cuadrados.

Se realiza el calculo planimétrico y altimétrico previo dejando como
vértices fijos los vértices geodésicos anteriormente citados pertenecientes a la red
Iberia, segun se puede observar en los listados de compensacién, incluidos en esta

memoria.

Cada una de las observaciones GPS (AXAY AZ)wgses, €S
transformada al sistema ED50, como hemos dicho anteriormente, y a su vez estos
incrementos son transformados en observaciones de distancia, acimut y diferencias
de altitud.

Estas diferencias de altitud son sobre el elipsoide EDS0, por lo que
debemos conocer la ondulacién del Geoide (diferencia entre el elipsoide y Geoide)
para poder obtener cotas ortométricas, es decir, alturas sobre el Geoide. Para ello se
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introdujo en la aplicacidn de calculo un modele del Geoide para la Peninsula Ibérica
y Baleares, que nos permite conocer la N (ondulacién del Geoide en cualquier

punto).

Con estas observaciones y a partir de los vértices tomados como fijos,
obtenemos unas coordenadas aproximadas de nuestros puntos y aplicando una
compensacion en blogue de la Red, obteniendo coordenadas ajustadas de nuestros
puntos en el sistema ED50 y proyeccion U.T.M. Los listados de esta compensacién
los podemos ver en el apartado de listados.

6.4.- Aplicacion de MM.CC. al ajuste de redes

Supongamos una red geodésica con k puntos, entre los que se han
efectuado m observaciones, en general de distintos tipos (direcciones, acimutes,
distancias, diferencias de coordenadas, angulos cenitales, etc). En planimetria cada
punto produce en general tres incognitas, (dp, di) para la latitud y la longitud, y df
incognita de orientacién en los puntos donde se haya cbservado direcciones. Se tiene
por tanto un sistema lineal de m ecuaciones con 3k incégnitas, siendo en general
m=>3k, es decir, mas ecuaciones que incégnitas. Este tipo de problemas se denominan
sobredeterminados y no tienen solucién en el sentido clasico.

Una primera condicién que debe verificarse antes de proceder al ajuste
de una red, es definir el sistema de referencia respecto del cual van a determinarse las

coordenadas optimas de los puntos de la red.

En una red planimétrica el sistema de referencia queda definido por
cuatro parametros, el origen del sistema de coordenadas, es decir, coordenadas
conocidas de al menos un punto de la red, la escala y la orientacién de la red. Estos
cuatro parametros son equivalentes al conocimiente de las coordenadas de dos de los
puntos de la red, puesto que se define igualmente la escala y la orientacién de lared a
traveés de dichos puntes.
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En oftras palabras, las observaciones geodésicas van a definir la
posicion relativa de unos puntos con respecto a otros, pero no evidentemente
coordenadas, que deben estar referidas a un sistema definido de antemano.

Para una red de Triangulacion, los cuatro parametros que definen el
sistema de referencia deben darse mediante al menos dos puntos fijos, es decir, la
escala y orientacion de la red se definen de forma externa mediante puntos fijos. En
caso de que se hayan observado acimutes u orientaciones, la orientacién de la red
puede definirse por las propias observaciones, es decir, de forma interna.

Si en la red se han observado distancias la escala de la red puede
definirse por estas observaciones, y finalmente si se han determinado las coordenadas
de un punto de la red de forma absoluta (por ejemplo, por observaciones Doppler) la
posicion de la red, en cuanto a referirse a un origen de coordenadas, queda
determinada.

Veremos mas adelante el significado matematico de estos parametros y
su importancia en el ajuste de las redes.

En una red unidimensional (de nivelacién por ejemplo) el sistema de
referencia queda definido con el conocimiento de la cota, o en general, de Ia
coordenada de un punto al menos de la red. De igual forma, las observaciones
permiten determinar diferencias de coordenadas (altitudes), pero no coordenadas.

En una red Tridimensional son siete los parametros que definen el
sistema de referencia, tres para el origen de coordenadas, tres para su orientacion y
uno para la escala. Pensemos que una transformacion de Helmert en el espacio queda
definida por siete parametros, tres para el cambio de origen, tres rotaciones y un factor

de escala.

Estos siete parametros pueden definirse de varias formas: mediante al
menos tres puntos fijos, puesto que dos Unicamente determinarian seis parametros.
De forma interna mediante acimutes y distancias, o bien, diferencias de coordenadas,
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que son equivalentes a acimutes, distancias y diferencias de altitud, y las coordenadas
de un punto fijo.

Supongamos por tanto una red en donde se han efectuado m
observaciones y que consta de k puntos, de ios cuales q son fijos. Si fa red es
Tridimensional cada punto no fijo produce 4 incégnitas, una de orientacién y tres para
las coordenadas (dg, dX, dh), para los puntos fijos tendremos Unicamente la incognita
de orientacidn puesto que sus coordenadas quedan invariantes en el gjuste. Por tanto
tendremos Kk incognitas de orientacion, una por punto en los que se han observado
direcciones y 3 (k - 9) incégnitas en coordenadas. Si (Gnicamente se han observado
direcciones en p de los k puntos de la red, tendriamos p incégnitas de orientacién. El
namero det incognitas sera,

n=p+3(k-q)

que se tienen que determinar a partir de las m ecuaciones de observacion que se

pueden formar a partir de las observaciones.,
Si el ajuste fuese bidimensional se tendrian las siguientes incognitas:
n=p+2(k-q

El sistema de ecuaciones de observacion se puede escribir en forma

matricial,
Ax +v =t

siendo A la matriz de configuracion de la red, x es el vector de incognitas, y el vector
de residuos y t el vector de términos independientes.

La matriz A tiene m filas (ecuaciones) y n columnas (incognitas) y
depende de las observaciones y las coordenadas aproximadas de los puntos de la red.
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La estructura de la matriz A es de fundamentat importancia en el ajuste
de redes. Cada ecuacioén de observacion tiene a lo sumo cinco coeficientes distintos de
cero {en el caso bidimensional), es decir, contiene Unicamente cinco incdgnitas de las
n que tiene la red, hecho importante para el tratamiento numérico del problema que se
plantea en la resoiucién del sistema de ecuaciones lineales.

Queda por asignar la matriz de pesos P de las observacicnes. Se
supondra gue las observaciones son incorreladas, es decir, que la matriz de pesos P

es diagonal (todos sus elementos son cero excepto la diagonal principal).

La asignacién de pesos a las observaciones depende de la garantia
(precision a priori} que tengan estas. Por ejemplo, si se han observado direcciones
acimutales con un T3 que aprecia la décima de seqgundo, se puede suponer un error a
priori del orden de 1 segundo para este tipo de observaciones. Si se han observado
distancias con un distanciometro laser con una ecuacion de error de (a metros + b
ppm), con a = 0.005 metros y b = 1 parte por millén, para una distancia de 10
kiltémetros el error a priori seria de 0.015 metros. Por tanto para cada observacién se
tendria un error a priori que es su varianza y la correspondiente matriz cofactor de las
ecuaciones de observacion, que seria una matriz diagonal, y los elementos de ia
diagonal son fas varianzas de las observaciones.

El modelo de ecuaciones de observacién puede escribirse,
Ax+v=t , v N(0,sQ)

donde el vector de residuos v sigue una distribucién normal de media cerc y matriz de
covarianzas $°Q, con s® el factor de varianza a priori de peso unidad, que

tradicionalmente en redes geodésicas suele tomarse igual a 1.

Es importante que la asignacion de errores a priori de las observaciones
sea correcta, pudiendo depender de varios factores, precision de los instrumentos,
métodos de observacion, inclinacién de las visuales, condiciones atmosféricas, etc.
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Aplicando la teoria de estimacion de parametros por minimos
cuadrados, la estimacién minima cuadrados del vector de incognita es,

x = (ATPA)" APt

siendo P la matriz de pesos (P=Q ).

Consideremos la matriz normal N = ATPA que tiene n filas y n columnas
(n incognitas). Si el sistema de referencia esta definido de antemano, la matriz N es de
rango completo, es decir, el determinante de N es distinto de cero, o sus autovalores
son distintos de cero. En caso contrario la matriz N presentara defecto de rango, tendra
columnas linealmente dependientes del resto. El nimero de estas columnas (defecto
de rango de N) depende del nimero de parametros que queden libres en el ajuste (sin
determinar a priori). Por ejemplo, en una red triangulada sin puntos fijos, ni acimutes y
distancias observadas, el numero de parametros sin determinar o libres es cuatro, 2
para el origen de coordenadas, 1 para la escala y 1 para la orientacion, la matriz N
tiene por tanto un defecto de rango igual a 4, que se elimina con la introduccién de dos
puntos fijos en el ajuste.

La matriz A de configuracion de la red tiene dimensiones (m X n), pero
en realidad de cada n elementos de las filas, Unicamente 5 son distintos de cero, esto
es, unicamente habra que almacenar (m x 5) elementos para tener la matriz A en
memoria en un ordenador. Por ejemplo, para una red con 1.000 observaciones, y 500
incognitas, tendriamos que aimacenar Gnicamente 5.000 elementos de los 500.000
que la matriz A tiene. La matriz N = ATPA es también una matriz con muchos ceros,
pues en cada ecuacién normal Unicamente intervienen las incognitas de los primeros y
segundos enlaces del punto que genera la incégnita, tratdndose de encontrar
estructuras tipo banda para N mediante una ordenacién previa de las incdgnitas
(puntos de la red), con el fin de minimizar el ancho de banda de N.

Las coordenadas definitivas ajustadas

X=Xx,+x
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siendo x, el vector de coordenadas aproximadas de los puntos de |a red.

El vector de residuos ajustados,

v=1{-Ax

y los residuos ponderados,

Vpi = Vi P 1/2

La estimacion de la varianza de peso unidad,

s?=v' Pv/(m-n)

siendo (m - n) el nimero de grados de libertad del ajuste.

La matriz de covarianza de las incognitas,

Cu =N’

que es (n,n) y que de cierta forma va a definir la precisién de la red.

Resumiendo, el ajuste de una red por variacién de coordenadas y

técnicas de estimacidon minimos cuadrados tienen las siguientes fases:

13) Obtencién de coordenadas aproximadas de los puntos de la red por métodos de

calculo tradicionales de triangulacion, poligonacion, etc.

2%) Andlisis de la configuracién de la red, es decir, si la figura es calculable y la

redundancia es suficiente para proceder al ajuste.
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3%) Andlisis de la posibilidad de grandes errores en las observaciones que darian al
traste con el ajuste, lo que se puede efectuar determinando las desorientaciones de
cada direccién y las distancias, calculadas a partir de las coordenadas
aproximadas, y observadas. Si no se detectan grandes errores se puede proceder
al ajuste de la red.

47) Eleccion del sistema de referencia definitivo con la determinacién de los puntos

fijos que van a quedar invariantes en el ajuste.

5%) Se realiza el ajuste, contrastando la hipétesis de igualdad de varianzas H: s? =
s? mediante el F-test, para aceptar o desechar la hipétesis de partida de asignacion
de pesos. Si se acepta la hipétesis H se procede a la deteccion de errores groseros
con el w-test.

6.5.- Programas utilizados

6.5.1.- GPPS

El conjunto de programas GPPS es un sistema de post-proceso de
observaciones GPS. Basicamente, esta aplicacion nos permite la transferencia de los
datos del receptor GPS al ordenador donde se procesan y se obtienen los valores de
las lineas base existentes entre cada pareja de receptores con observacion comun.

6.5.2.- GPSRED

GPSRED es una aplicacion informatica destinada a obtener
coordenadas en el sistema RE-50 a partir de las coordenadas conocidas de unos
puntos y de las observaciones GPS.

La aplicacian GPSRED consta de un grupo de programas que realizan
basicamente dos funciones: la reduccion de la ondulacion del geoide y la
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transformacion de los vectores GPS medidos al sistema RE-50 y calcuio de
coordenadas a partir de los puntos conocidos vy los vectores transformados.

GPSRED cuenta con un modelo del geoide, valido para la Peninsula
{bérica y Baleares, que garantiza que el error altimétrico cometido, por efecto de la
ondulacion del geocide, en la obtencion de cotas ortométricas es inferior a 0,01 m/km.

Para la obtencién de coordenadas en el sistema RE-50, |la aplicacion
GEOGPS realiza, en primer lugar, una trasformacién de los vectores medidos al
sistema RE-50 y posteriormente, realiza el calculo de las coordenadas de los puntos a
calcular, mediante 1a simple suma de los vectores medidos a las coordenadas de los

puntos conocidos.

El resuitado de una observacibn G.P.S. con técnicas de
posicionamiento relativo, es el vector de incrementos de coordenadas entre dos
estaciones Py Q,

(DX, DY, DZ)

Siendo,

DX = Xq - Xo

DY = Yq- Yr

Dz=ZQ~Zp

respecto de un sistema de referencia global geométrico, con origen en el centro de la
Tierra, eje Z segun el eje de rotacion medio de la Tierra, eje X segun el meridiano de
Greenwich y contenido en el plano del Ecuador y eje Y perpendicular a los antericres
de forma que la terna sea dextrogira, que liamaremos G.P.S., y que en general no es
coincidente con los sistemas convencionales utilizados por la Geodesia Clasica.
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Un primer problema que se presenta a la hora de utilizar las
observaciones G.P.S. para fines geodésicos o topograficos es referilas al sistema
geodésico local, en nuestro caso al sistema oficial RE-5C (DATUM Potsdam y elipsoide
de Hayford) y cartografico UTM.

La aplicacidn GPSRED resuelve este problema de la siguiente forma:

- Estacionamiento y observacién simultdnea G.P.S. en al menos tres vértices
de la red geodésica, con la determinaciéon de las lineas base entre ellos.
Conocidas las coordenadas UTM de estos (X,Y), vy la altitud sobre el gecide H,
el proceso de calculo es el siguiente:

- El programa UTMGEQO transforma las coordenadas UTM a Geograficas
determinandose tambien |la anamorfosis lineal y la convergencia de meridianos

en los puntos a transformar.

L

- El programa GEOIDE1 determina la ondulacion del geoide N de los puntos en
cuestion, mediante la interpolacion polinémica de una carta del Geoide
elaborada para Espana y Portugal respecto del sistema geodésico RE-50,
determinandose la altitud scbre el elipsoideh, h=H+N

teniéndose las coordenadas (¢, A, h) de los puntos de la red geodésica.

- El programa TRANS1 transforma las coordenadas geodésicas a coordenadas
cartesianas (X, Y, Z) en el sistema geodésico local RE-50.

- El programa TRANS4 identifica los veértices geodésicos por su numero de
punto en el fichero de lineas base G.P.S., y determina las diferencias de
coordenadas cartesianas en el sistema RE-50,

(DX, DY, DZ)FE*°
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creando un fichero ASCIl con estos datos.
- El programa HELGPS con los datos,
(DX, DY, DZ)FE®  y (DX, DY, DZ)°FS

determina los parametros de rotacién y de escala de una transformacion
Helmert tridimensional que relacione ambos sistemas de referencia. El
programa genera un fichero ASCIl con las lineas base transformadas al
sistema geodésico de referencia RE-50, mediante la aplicacion de los
parametros de transformacion estimados.

- Con las lineas base transformadas al sistema geodésico local de referencia,
el programa CALGPS calcula coordenadas cartesianas de todos los puntos
dados con G.P.S., tomando como puntos de arranque los que tengan
coordenadas conocidas (generalmente vértices geodésicos). El programa
crea un archivo secuencial de coordenadas cartesianas de los puntos
levantados con G.P.S..

- El programa TR2GPS transforma las coordenadas cartesianas en
coordenadas geodésicas.

- El programa GEOQIDE2 transforma las altitudes sobre el elipsoide h en
altitudes sobre el geoide H, mediante,

H=h-N
con una precisién relativa de 0.05 metros en 10 km, es decir, de unas Sppm.

- El programa GEQUTM transforma coordenadas geodésicas (T, A, h) en
coordenadas UTM (x, y, H).
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- El programa COMGPS realiza el ajuste de la planimetria, una vez
transformadas las observaciones G.P.S. a observaciones geodésicas de
azimut, distancia y diferencia de altitud.

- E! ajuste de la altimetria se hace con el programa ALTIMC2.
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LISTADOS DE COORDENADAS (UTM Y GEOGRAFICAS) Y FICHAS DE LA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 06.16 “ALBUROL”




Cuadro 2.- Resultados de la nivelacién

N° ITGE X (UTM) Y (UTM) Z(ms.n.m.) | N°Calculo Hoja MTN T.M.
2044-4-0006 | 480016,595 | 4072917,525 318,863 4406 1056 Albufiol
2044-4-0007 | 479773,553 | 4072798,792 340,150 4407 1056 Alburiol
2044-4-0014 | 481521249 | 4072316,984 279,056 4414 1056 Alburiol
2044-4-0015 | 483085,297 | 4072550,857 280,624 4415 1056 Albufiol
2044-4-0019 | 481419,901 | 4072103,377 240,668 4419 1056 Albufiol
2044-4-0040 | 480041,071 | 4073181,486 319,626 4440 1056 Alburiol
2044-4-0043 | 482746,805 | 4071928,710 250,327 4443 1056 Alburiol
2044-4-0046 | 482930,652 | 4072402,160 272,427 4446 1056 Alpuriol
2044-4-0049 | 483000,827 | 4072457 388 275,002 4449 1056 Albufiol
2044-4-0050 | 483075,025 | 4072581,173 283,207 4450 1056 Albufiol
2044-4-0051 | 483247,183 | 4070685,627 154,659 4451 1056 Albuiol
2044-4-0055 | 480728,170 | 4072279,125 266,509 4455 1056 Adburiol
2144-1-0009 | 484119,223 | 4068213,565 55,812 4109 1057 Alburiol
2144-1-0011 | 483648,869 | 4068729,002 80,791 4111 1057 Albufiol
2144-1-0013 | 483750,171_| 4070090,728 130,156 4413 1057 Albufiol
2144-5-0001 | 485367.454 | 4067113,907 11,387 4501 1057 Albufiol
2144-5-0002 | 485467,628 | 4066954,522 6,343 4502 1057 Albufiol
2144-5-0003 | 486109,251 | 4067120,198 3.974 4503 1057 Albufiol
2144-5-0012 | 485067,503 | 4067128,471 14,209 4512 1057 Alburiol
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LISTADO FINAL DE COORDENADAS COMPENSADAS. ALBUYOL

N§ PUNTO LONGITUD LATITUD H NOMERE
ok ok ok ok sk ok ok ok b ok o sk ok ok ok ook ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk o ook ok ook o ok ok o ok o o ok ok ok ok o o b o ok ok o o

9976 -3.38547473 36.46577574 724.600 CERRO DE ITRABO

9582 -3.23013276 36.56385380 1690.899 ATALAYA DE SOPORTUJAR
9986 -2.58331673 37.03268681 2071.699 CASTILLEJO

9587 -2.50222754 36.42115959 18.431 BA¥0S (IBERIASS)

9942 -3.09378610 36.45218662 233.300 PINGANO *

9001 -3.16435700 36.44503002 3.086 NGM216

41059 -3.104045%63
4111 -3,10595061
4406 -3.13264047
4407 -3.13362Q009
4413 -3.10555247
4414 -3.12256342
4415 -3.11225425
4419 -3,12297049
4440 -3.13254419
4443 =3.11361505
4446 -3.11287707
4449 -3.11259435
4450 -3.11229602
4451 -3.11158624
4455 -3,12576320
4501 -3.09500775
4502 -3.09460269

36.45322286 55.812
36.45489265 80.791
36.48046024 318.863
36.48007307 340.150
36.46331242 130.156
36.47452237 279.056
36.47529186 280.624
36.47382846 240.668
36.48131703 319.626
36.47327067 250.327
36.47480831 272.427
36.47498799 275.002
36.47542263 283.207
36.46523984 154.659
36.47439382 266.509
36.44566145 11.387
36.4451447¢6 6.343

4503 =3.09201640 36.44568588 3.974
4512 -3.10021744 36.44570703 14.209
9841 ~-3.11422263 36.48048399 449.983 AUXILIAR GPS
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ANEXO A3.- ENCUESTAS DE CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO




ENCUESTAS DE CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO: ASPECTOS
METODOLOGICOS

1.- INTRODUCCION

El principal objetivo del trabajo realizado que se presenta en este Anexo ha sido
conocer en detalle el grado de explotacion por bombeo de las aguas subterraneas en
las unidades hidrogeoldgicas estudiadas. Para ello, en cada uno de los puntos
encuestados, tanto en los destinados al abastecimiento publico como en los de
regadio, se han efectuado y recopitado entre otros los siguientes datos:

. Caudal y duracién de! bombeo. Se ha utilizado un caudalimetro de ultrasonidos.

- Volumen de agua extraido a lo largo de un afio. Elaborado a partir de fa consulta

de las facturas de consumo eléctrico del ultimo afio.
- Medida del nivel piezométrico
- Altura manométrica,

- Estado de la instalacion (rendimiento).



La técnica empleada que incluye el uso de herramientas informaticas
desarrolladas en INGEMISA ha sido ya utilizada en otros sectores tanto para proyectos
del ITGE como de otras Administraciones Publicas y entidades privadas.

2.- FASES DE TRABAJO

El trabajo realizado se ha llevado a cabo en dos fases, una de campo y otra de

gabinete.

En la fase de campo se han efectuado las labores de recogida de informacién
que han consistido en:

- Revision breve del inventario de puntos de agua para determinar las principales
captaciones. Se ha dado prioridad al control de las captaciones municipales y de
grandes Comunidades de Regantes.

- Deteriminacion del equipamiento

. Medidas de los caudales de explotacion, alturas de elevacidon y potencias
absorbidas.

Por otro lado, las tareas de gabinete han consistido en el manejo y elaboracion
de la informacion recogida:

- Cuantificacién de consumos eléctricos y volumenes de explotacion.

. Calculo de los rendimientos de las instalaciones y potencia activa consumida por

las mismas.

- Ejecucién del programa de optimizacion de instalaciones eléctricas L.O.L.I. con las
diferentes posibilidades consideradas en cada instalacion.

- Propuesta de ia alternativa mas adecuada.



3.- METODOLOGIA

El método indirecto de evaluacion de la explotacién mediante consumos
energéticos se basa en que la relacion entre ambos parametros permanece constante
a lo largo del tiempo suponiendo que no existe una modificacion de las caracteristicas
de la instalacion ni del nivel dinadmico del agua. También se consideran despreciables
ios efectos de arranque y parada de la electrobomba sobre dicha relacién, al igual que
el desgaste de la misma. En definitiva, una vez establecida la relacién de consumo
eléctrico por volumen de agua bombeado se puede conocer la explotacion en el
periodo que se desee a partir de !a consulta del consumo eléctrico.

Sin embargo, en los acuiferos objeto de nuestro estudio suelen ser frecuentes
oscilaciones importantes de los niveles piezométricos hasta el punté que la relacion
anterior se puede ver bastante modificada. En general, tales condiciones de niveles a
lo largo de un afo se pueden simplificar a dos situaciones caracteristicas, una de
aguas altas y ofra de estiaje, y para cada una de ellas se puede estimar un periodo de
tiempo.

Por tanto, para el calculo de las extracciones en funcién del consumo
energético, la relacién principal a establecer es lo que se denomina Equivalencia “E”
que no es mas que el cociente entre el volumen extraido (en m®) vy la energia eléctrica
consumida para bombear dicho volumen (kwh). Esta relacion es sdlo valida para las
condiciones del nivel dinamico del periodo de céiculo. En la practica, la relacion " E"
precisa del conocimiento del caudal de extraccion y la potencia activa de la instalacion
que a su vez requiere la constante K del contador y la velocidad de giro del disco del

mismo.

El rendimiento total de la instalacién de la captacion se define, de forma tedrica,
como el producto de los rendimientos de cada uno de los elementos que intervienen:
motor, bomba, transformador y resto de elementos eléctricos. De forma practica, el
rendimiento total de la instalacion se calcula en funcién de tres parametros: caudal,
altura manométrica y potencia activa de la instalacién. Estos son de suma importancia

para la aplicacion del método y su medicion o calculo deberan realizarse de la forma



mas precisa posible. A partir del rendimiento total, estimando los rendimientos del
transformador y de los elementos eléctricos, se puede deducir el rendimiento del grupo
motobomba.

Finalmente, el volumen de agua bombeada en un pericdo de tiempo
determinado es el resultado de multiplicar la relacion “E" por el consumo eléctrico de
dicho periodo.

4.- DETERMINACION DE PARAMETROS

4.1.- Caudales de explotacién

Este es un parametro clave por lo que es necesario determinario con la mayor
exactitud posible. Para ello se pueden emplear los diferentes métodos existentes: aforo
directo, micromolinete, lectura de contadores volumétricos, uso de caudalimetros por
ultrasonidos, métodos electromagnéticos, etc.

En muchos casos el Unico método posible es el aforo volumétrico directo que
se realiza en el depésito o en alguna arqueta intermedia de la conduccion, para lo cual
es necesario medir con precisién las dimensiones del depésito y registrar el tiempo de
flenado de un volumen suficientemente representativo teniendo cerradas las valvulas
de salida. También es posible aforar volumétricamente en un recipiente cuya
capacidad es conocida. Recientemente se comienza a usar el caudalimetro de
ultrasonidos, aparataje que no precisa actuacion aiguna en la tuberia y su precisién es
bastante alta. También es frecuente encontrar instalaciones que poseen contadores

volumétricos colocados en la conduccidn.

En el presente estudio el caudal de todas las instalaciones se ha determinado
mediante un caudalimetro ultrasénico portatil que puede medir el caudal en cualquier
tipo de tuberia que permita el paso de los ultrasonidos (aceros, PVC, fibrocemento,
etc). La esencia del método consiste en la medida de la velocidad del agua (en dos
secciones distintas una situada aguas arriba y otra aguas abajo) junto con la de ciertos
parametros basicos (tipo de tuberia y su diametro) que permiten conocer fa seccién y
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realizar e! ajuste al conocer también la velocidad de las ondas al atravesar la tuberia.
Existen también determinados condicionantes para la colocacién del equipo que deben

ser tenidos en cuenta.

4.2.- Altura manométrica

Es la altura total que debe vencer una bomba para elevar el caudal
extraido a través de una conduccién desde un nivel inferior a otro superior. Este
parametro es fundamental para establecer las condiciones actuales de las
instalaciones, asi como posibles actuaciones futuras. Su valor se obtendra por la suma
de los siguientes tres parametros basicos; profundidad del nivel dinamico, altura
geométrica (distancia en la vertical desde la embocadura del sondeo hasta el punto
mas afto de la conduccién que es normalmente el punto de vertido del agua ) y

pérdidas de carga a lo largo de la conduccion.

B Profundidad del nivel dindmico: Este pardmetro es el de mayor incidencia en el

calculo de la altura manométrica y su valor es variable. Cuando las oscilaciones del
nivel son de escasa cuantia el régimen de explotacion puede considerarse
homogéneo Y la electrobomba tendra un régimen de funcionamiento constante. Sin
embargo, si las oscilaciones son importantes se produciran grandes variaciones de
la altura manométrica de elevacion e incluso de los caudales de extraccion, lo que
dificultara la cuantificacién de los volimenes bombeados. La manera mas adecuada
de salvar el problema consiste en hacer un seguimiento continuo de niveles y
caudales, si bien, una buena aproximacién puede ser el estimar un valor del nivel
dinamico en estiaje y ofro en época de aguas altas como se ha comentado
anteriormente.

m Altura geométrica: Este parametro se obtendra mediante altimetros, lectura en
planos detallados o levantamientos topograficos. No presenta dificultad en su
estimacién y los errores, alin en los casos mas desfavorables, no suelen tener una

influencia decisiva sobre los resultados obtenidos.



m Pérdidas de carga: Son las que se producen en la conduccion debido al rozamiento
del agua con las paredes de la misma o al paso del agua por valvulas y accesorios.
Las perdidas son directamente proporcionales a la fongitud de conduccién, que
debe tomarse desde la profundidad de aspiracion de la electrobomba hasta el punto
de vertido, considerando los tramos de conduccion en los que varia con influencia
del material y el diametro. Ademds, cada uno de los accesorios que existen en la
conduccien (valvulas, codos, curvas, ensanchamientos, estrechamientos, etc.)
generan unas pérdidas de carga adicionales que, comunmente, se suelen expresar

en metros de longitud equivalente de tuberia recta para un cierto diametro.

Normaimente se realiza el calculo conjunto de la altura geométrica desde Ia
boca del sondeo y las pérdidas de carga en la conduccion exterior para lo que se mide
la presién en un punto proximo al codo de salida del sondeo y situado antes de las
valvulas. La presion, traducida a metros, proporciona la suma de los dos valores
citados. Si a este valor se le suma la profundidad del nivel dinamico y las pérdidas
originadas en la tuberia del sondeo producidas en el tramo hasta la aspiracion, se tiene
nuevamente la altura manométrica total. Esta medida que se realiza con mandémetro
tiene una especial importancia en los casos en que existen valvulas de compuerta o de
cierre estranguladas, ya que es dificil et calculo tedrico de las pérdidas, a veces muy
elevadas y de gran influencia en los resultados.

4.3.- Potencia activa

—— i ———

La potencia activa es aquella gue consume el conjunto que compone la
instalacién (electrobomba, transformador, cuadro de maniobra, cables de baja tension,
etc.) para realizar el trabajo de impulsién del agua. Para su medida se utiliza el

contador de energia activa.

€| valor de la potencia activa calculada debe ser del orden de magnitud de ia
potencia de la electrobomba existente expresada en kW y de la potencia contratada
que figura en el recibo eléctrico de la compafiia suministradora.



Cabe puntualizar que, ademas de la potencia activa, se consume también una
potencia reactiva, que es la que se pierde en las lineas de corriente y redes de
distribucion de energia. Este consumo se mide en un contador independiente, depende
de la instalacion eléctrica e incide en el coste energéetico como un recargo o
ponificacién al consumidor. Su aplicaciéon por las compafiias eiéctricas se dirige a

inducir al usuario a la mejora de sus instalaciones.

4.4.- Consumo energético

El consumo energético de las instalaciones electromecanicas existentes en una
captacion queda claramente recogido en los actuales recibos de las compafiias
suministradoras de electricidad. Dichos recibos recogen los datos de dos lecturas
consecutivas del contador de energia activa, sus fechas de medida y el consumo en el
periodo. De igual manera se recogen las lecturas de los contador de reactiva.

Si el contador es de tarifa maltiple, por ejemplo triple (valle, llana, punta) se

especifican para cada tipo, sus lecturas y consumos.

En el recibo también se indica, si es que existe, el factor corrector por el que
hay que multiplicar la diferencia de lecturas para obtener el consumo. Esta es la

constante K.
5.- OBTENCION DE RESULTADOS
5.1.- Rendimiento

E] rendimiento total de una instalacién de captacion es el producto de los
rendimientos de cada uno de los elementos que la componen. En él se incluye el
rendimiento de la bomba, dei motor, del transformador y de los cables de baja tensién.

En la practica, sus valores optimos suelen oscilar de la siguiente manera:



m Rendimiento de la bomba; 65 al 75% segun el estado de conservacion y la situacién

en la curva caracteristica.
B Rendimiento del motor; del 85 al 90%.
B Rendimiento del transformador: del 95 al 97%.

®m Rendimiento del resto de los elementos eléctricos: del 95 al 99%, dependiendo
fundamentaimente de la longitud de los cables de conexion.

Es habitual hablar del rendimiento del grupo motobomba, que suele estar
comprendido entre el 55 y el 68%. En conjunto el rendimiento total oscila entre el 50 y
el 65%.

El calculo exacto de estos rendimientos por separado es complejo, sin
embargo, a partir de los parametros calculados anteriormente puede obtenerse el valor
del rendimiento total de la instalacion.

E| rendimiento es de gran importancia pues indica si la instalacion funciona
correctamente. Un rendimiento inadecuado suele tener el origen en una mala
adaptacion de la electrobomba al caudal de extraccion y a la altura manomeétrica, al no
funcionar dentro de ia zona de curva caracteristica para la que se obtienen
rendimientos optimos. Los rendimientos del motor y de la bomba son los que mas

suelen afectar al rendimiento total.
5.2.- Relacion "E"

Esta relacion expresa el volumen de agua extraida por cada unidad de energia

que consume la instalacion (m*/KWh).

Para calcular la Equivalencia (volumen extraido / energia consumida} es

necesario medir el caudal de bombeo y el consumo energético por unidad de tiempo.
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Teniendo en cuenta la forma de registro de los contadores de energia, para medir
directamente y con_precision el consumo energético por unidad de tiempo, es
necesario realizar un ensayo con una duracién suficiente que permita visualizar y
definir en dicho contador el consumo energético. El valor de "E" se determina asi, a
partir de las caracteristicas del contador de energia eléctrica y de la instalacion,
midiendo el caudal de bombeo (por el método de aforo mas adecuado a las caracte-
risticas de la captacién) y la potencia activa del grupo motobomba conectado al

centador.

5.3.- Volumen de bombeo

El volumen total extraido de una captacién se calcuta multiplicando el consumo
total de energia activa en el periodo estudiado por et valor de la relacion "E".

£l tiempo total de bombeo en un lapso dado se obtiene de dividir el consumo
de energia en el mismo, entre la potencia activa que absorbe la instalacién. Con este
resultado se pueden caicular tiempos medios de funcionamiento, incluso de forma

mensual cuando se disponga de los recibos.

6.- OPTIMACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Aunque no ha sido objeto aplicacion en este Proyecto, los datos anteriores
permiten la ejecucion del programa informatico L.O.L.1. para la optimizacion de la
instalacion eléctrica y la adecuacion a las tarifas que mas favorezcan al consumidor
(Unica, doble o triple habitualmente); esto resulta de especial interés en los grandes
aprovechamientos que suelen ser los abastecimientos puUblicos y captaciones de
comunidades de regantes. El citado programa permite ademas identificar deficiencias
en la instalacibn y cuya subsanacién puede suponer un considerable ahorro

econdmico.



7.- ENCUESTAS REALIZADAS Y RESULTADOS

De acuerdo con la Direccién del Proyecto se han realizado un total de 9
encuestas de cuantificacién de volimenes de bombeo. El numero de encuestas
inicialmente previstas se vio sensiblemente reducido sobre todo debido a las
dificultades encontradas en los trabajos de campo. Durante la visitas muchos de los
puntos se encontraban abandonados o sin instalacién por lo que hubo que seteccionar
otros que, a juicio de las comunidades de regantes, presentaban los mayores

volumenes de bombeo.

En campo se observd que la mayor parte de las instalaciones eran puestas en
marcha de forma manual por un encargado que, en general, acompafié al técnico que
realizé las encuestas. Especiaimente en los casos en que disponian de control
automatico de puesta en marcha, la experiencia de dicho técnico fue decisiva dado que
tuvo que modificar la programacion del citado control.

Para determinar el caudal de explotacién se ha utilizado un caudalimetro
ultrasénico cuyo error de medida ha sido inferior al 5% en todas ias encuestas.
También se efectuaron medidas de los niveles piezométricos .estatico y dinamico asi
como de la potencia consumida por la instalacién. Este dltimo parametro se calcula
cuando simultaneamente al bombeo y se realiza midiendo la velocidad del disco del

contador utilizando la siguiente expresion:

Pa = 3600 x (Nc / Fc) x Nv

donde,

Pa : Potencia activa suministrada en kW.

Nc: Numero de revoluciones por kWh del disco indicadas en el contador.

Fe¢: Factores multiplicadores o divisores de Nc.
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Nv: Velocidad del disco en revoluciones por segundo.

Con la Potencia activa y el caudal (Q) se calcula la relacion (E) que nos permite
establecer el consumo eléctrico por metro cubico elevado.

En los trabajos de campo se ha observado que la mayoria de los sondeos no
disponen de elementos para medida de presion con los que se podria lievar un control
de alturas manométricas. Esta informacion hubiese facilitado enormemente el

seguimiento y evolucion de los rendimientos de la instalacion.

Las elevaciones de agua han sido estudiadas a través de las encuestas de
cuantificacion de volimenes de bombeo realizadas al efecto. En todas las
instalaciones estudiadas se ha determinado experimentaimente la relacion entre los
consumos de energia y los volimenes bombeados, reflejando los resultados de las
citadas encuestas en las fichas que se adjuntan a continuacion que ademas incluyen la
situacion en un mapa a escala 1:10.000 y una fotografia.

En todas las instalacién visitadas se ha rogado a los encargados que facilitasen
las facturas de la compafiia suministradora de electricidad de un afio complete con
obieto de calcular los volumenes bombeados. En los casos en los que no se ha podido
disponer de todos los recibos se han extrapolado los datos de otros meses de
consumos previsiblemente similares hasta completar el consumo de un afio. Para

conocer el coste del agua se han aplicado las tarifas correspondientes al afio 1.997.
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FICHAS DE ENCUESTAS EN LA UNIDAD HIDROGEOLOGICA 06.16 “ALBUNOL
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PUNTO ACUIFERO

COORDENADAS

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO

N° DE REGISTRO

NATURALEZA

DENOMINACION LA LUNA
TOPONIMIA EL SQOTILLO
TERMINO MUNICIPAL ALBUROL
PROVINCIA GRANADA
1x{u.T.M.} 483680
Y {U.T.M.) 4068700
COTA {m.s.n.m.) 60

SONDEQ

CAPTACION PROFUNDIDAD {m.} 50-55
Uso RIEGO
!__——ﬁ——_r— -I
TIPO SUMERGIBLE ANO 1.996
MARCA ¥ MODELO -
GRUPO MOTOBOMEA DEL MOTOR
MARCA Y MODELO -
DE LA BOMBA
POTENCIA (C.V.} 125
PROFUNDIDAD (m.} 40
TIPO ACERO/FIBROCEMENTO
TUBERIA DIAMETRO {mm} --/200
LONGITUD (m) 2.000
IMPULSION ESTADO BUENO
VALVULAS -
CODOS --
QTROS --
PERDIDAS DE CARGA {m) | 7
COTA MAXIMA DE ELEVACION {m.s.n.m.) 332 |
DATOS DE ELEVACION
FECHA NIVEL E. NIVEL D. ALT. MAN. CAUDAL METODO DE CONTADOR CONTADOR
{m) {m} {m} (its) AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
{h) {m’)
25-03-98 20,76 21,20 278,2 25 VOLUMETRICO -- -
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SUMINISTRO ELECTRICO

| SR S—— S S N N

OBSERVACIONES

CALCULOS
FECHA Potencia Activa E (m'/kWh) Rendimiento Consumo Tiempo Volumen Coste Aprox
A {xWh) {horas) Extraido (m’) {pts/m’)
25-03-98 125 0,72 54,60
ANO 1.997 218.950 1.751,6 157.644 11,81
VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m 157.644 COSTE ANUAL 3 1.861.992

REFERENCIA POTENCIA CONTRATADA (Kw)
TARIFA CONTRATADA | R.1 |
CONTRATO TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA 4 i
COMPLEMENTO DE REACTIVA (S/N) s ||
4772791 FACTOR -
N* DE CONTADOR CORRECTOR
INTENSIDAD (A) 5/5 TENSION (V) 3x22000/110
CONTADOR -
{rev/kWh) 9.6
CONSTANTE K
(Wh/Vuelta) ——
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADOR (KWH) CUADRO DE MANIOBRA | VELOCIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA Il LLANA Il Voit. (V) Intens. (&) | (reviseg)
25-03-98 886949 001729 034765 445 135 0,333




ITGE

PUNTO ACUIFERO

COORDENADAS

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO

N? DE REGISTRO

X (U.T.M.)

DENOMINACION LA CAGONA
TOPONIMIA LA RABITA
TERMINO MUNICIPAL ALBUNOL
PROVINCIA GRANADA

1y w.TM™)

4068210

COTA (m.s.nm.

NATURALEZA SONDEO
CAPTACION PROFUNDIDAD (m.} 45

Uso RIEGO
TIPO SUMERGIBLE ARO 1.988

GRUPO MOTOBOMBA MoEL MOTOR 0 B
MARCA Y MODELO -
DE LA BOMBA
POTENCIA (C.V) 100
PROFUNDIDAD {m.) 41

TIPO ACERQ/FIBROCEMENTO
TUBERIA DIAMETRO (mm) 150/150
| LONGITUD (m} 450
IMPULSION ESTADO BUENO
VALVULAS -
CoDos —
OTROS —
| PERDIDAS DE CARGA {m) I 3,8
COTA MAXIMA DE ELEVACION {m.s.n.m. 223
_DATOS DE ELEVAGION
FECHA | NIVELE. | NIVEL D. ALT. MAN. CAUDAL METODO DE CONTADOR | CONTADOR
(m) (m) (m) Ws) AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
{h) (m’)
26-03-98 17 21 189,8 20 VOLUMETRICO __ -
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SUMINISTRO ELECTRICO

REFERENCIA POTENCIA CONTRATADA (Kw)
TARIFA CONTRATADA __ | R.O |
CONTRATO TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA 4 |
COMPLEMENTO DE REACTIVA (S/N s II
L S —
6036650 FACTOR &0
N® DE CONTADOR CORRECTOR
CONTADO INTENSIDAD (A) 25(7.5) TENSION (V) 3x220/380
NTADOR
{rov/kWh) 750
CONSTANTE K
(Wh/Vueita) -
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADOR {KWH) CUADRO DE MANIOBRA | VELOGIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA I LLANA I Volt. (V) intens. (&) | (revise
26-03-98 05442,3 001423 00103,8 220 230 0,2721

CALCULOS
FECHA Potencia Activa } E (m'/kWh) Rendimiento Consumo Tlcmﬁo Volumen Coste Aprox
(kW) %) {kWh) {horas) Extraido {m’) {pts/m’)
26-03-98 78,38 0,9186 47,62
ANO 1.997 68.820 878 683.216 9.57

VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m COSTE ANUAL

OBSEAVACIONES




TGE

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO l

N°¢ DE REGISTRO

| DENOMINACION SAN ISIDRO
PUNTO ACUIFERO ToPONMIA ACO HAZAMOTA
TERMINO MUNICIPAL ALBUNOL
PROVINCIA GRANADA
COORDENADAS X{U.TM)
Y (U.T.M)
COTA {m.s.n.m.
NATURALEZA SONDEQ |
CAPTACION PROFUNDIDAD {m.) 50 ||
uso RIEGO |
TIPO SUMERGIBLE ANO 1.990
GRUPO MOTOBOMBA | 'DEL MOTOR -
MARCA Y MODELO -
DE LA BOMBA
POTENCIA (C.V.) 150
__ PROFUNDIDAD {m.) 45
TIPO ACERO/FIBROCEMENTO
TUBERIA DIAMETRO (mm) --/200
| LONGITUD (m) 45/3.000
IMPULSION ESTAEO BUENO
VALVULAS —
CODOS —
OTROS —
PERDIDAS DE CARGA (m) I EXISTE LECTURA DEL MANOMETRO(1)
COTA MAXIMA DE ELEVACION (m.s.n.m. 357 .
DATOS DE ELEVACION
FECHA | MIVELE. | NIVELD. ALT. MAN. CAUDAL METODO DE CONTADOR | CONTADOR
(m) (m) (m) (Vs) AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
{h) (m’)
24-03-98 | 16.48 16.90 316,90 25 VOLUMETRICO 079260 —

Ir

I




DOCUMENTACION GRAFICA




SUMINISTRO ELECTRICO

REFERENCIA - POTENCIA CONTRATADA (Kw)
TARIFA CONTRATADA __ | RO |
CONTRATO TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA 4 |
COMPLEMENTO DE REACTVA (S/N) s I!
11109244 FACTOR &0
N® DE CONTADOR CORRECTOR
INTENSIDAD (A} 25(7.5) TENSION (V) 3x220/380
CONTADOR :
(rev/kWh) -
CONSTANTE K
(Wh/Vuelta) 1,333 |
INFORMACION RECOGIDA 1
LECTURA DEL CONTADOR (KWH) CUADRO DE MANIOBRA | VELOCIDAD ||
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA I LLANA Ii Voit. v) | Intens. (&) | (reviseg)
24-03-98 16938 003105 00989.5 400 240 0.4365

| R S W — e — U S
|

CALCULOS
FECHA Potencia Activa || E (m'/kWh} Rendimiento Consumo Tiempo Volumen Coste Aprox
(kW) {%) {kWh) {horas) Extraido {m") {pts/m’)
24-03-98 125,67 0,718 51,86
ANO 1.997 345,000 2.745,28 247.075,2 12,94
VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m 247.075,2 COSTE ANUAL A 3.197.811

QOBSERVACIONES
{1) Lectura del mandmetro = 30Kg/cm2.




ITGE

PUNTO ACUIFERO

COORDENADAS

CAPTACION

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEQO i

N° DE REGISTRO 2044 - 4 ~ 19
DENOMINACION LA CENICILLA
TOPONIMIA BARRANCO DEL RIO
TERMINO MUNICIPAL ALBUNOL

__| PROVINCIA i} GRANADA
X (U.T.M) 481490

Ly urTm) 4072178

COTA {m.s.n.m. o 245
NATURALEZA SONDEO
PROFUNDIDAD (m.} 71
uso RIEGO

TIPQ

SUMERGIBLE

GRUPO MOTOBOMBA DL MOTOR -~ NDAR
MARCA Y MODELC INDAR
DE LA BOMBA
POTENCIA (C.V) 140
PROFUNDIDAD (m.) 85 ’
TIPO ACERG/FIBROCEMENTO
TUBERIA DIAMETRO (mm) —-/200
LONGITUD (m) 65/900
IMPULSION ESTADO BUENO
VALVULAS —
CoDOS -
OTROS --
PERDIDAS DE CARGA (m)_ [ 4,05
COTA MAXIMA DE ELEVACION (m.s.n.m. 475 .
DATOS DE ELEVACION
FECHA | NIVELE. | NIVELD. ALT. MAN. CAUDAL METODO DE CONTADOR | CONTADOR
{m) {m) (m) (vs) AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
{n) {m)
26-03-98 31 31,37 265,42 30 VOLUMETRICO 15900,79 —




DOCUMENTACION GRAFICA




SUMINISTRO ELECTRICO

|
OBSERVACIONES

REFERENCIA POTENCIA CONTRATADA (Kw) 128
TARIFA CONTRATADA I R.1
CONTRATO TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA 4
COMPLEMENTO DE REACTIVA !S/N! S J
55624032 FACTOR -
N° DE CONTADOR CORRECTOR
INTENSIDAD (A) 15/5 TENSION (V) 3x22000:V3/110:¥3
T .
CONTADOR (rev/kWH) 5
CONSTANTE K hVuelta
() —
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADOR {(KWH) CUADRO DE MANIOBRA VELOCIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA Il LLANA il Volt. (V) Intens. (A) {revisag)
26-03-58 10167,7 00585,4 02836,9 360 200 0,1928
&
CALCULOS
FECHA Potencia Activa E (m/kWh) Rendimiento Consumo Tlempo Volumen Coste Aprox
(kW) (%) {kWh) {horas) Extraido (m’) {pts/m")
26-03-98 138,79 0,778 56,30
ANO 1.997 207.200 1,493 161,244 11,35
VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m __COSTE ANUAL (pts. 1830657

|l




i TGE CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO
N° DE REGISTRO 2044 - 4 - 030
DENOMINACION EL CANUELO
PUNTO ACUIFERO TOPONIMIA PAGO DEL_PERANTE
TERMINO MUNICIPAL ALBUNOL
PROVINCIA GRANADA
COORDENADAS JRUTM) 48219
(Y (U.T.M) 4070658
_ COTA msnm) | 155
NATURALEZA SONDEQ
CAPTACION PROFUNDIDAD {m. 60
uso | RIEGO
TIPO SUMERGIBLE ANO 1,972
GRUPO MOTOBOMBA m&gg DELO CAPRAR
nsnénl(_:: goﬂggsl.o CAPRARI
POTENCIA (C.V) 120
PROFUNDIDAD (m.) 57
TIPO ACERO/FIBROCEMENTO
TUBERIA DIAMETRO (mm) -—/200
[ LONGITUD {m) 57/1.200
{MPULSION ESTADO BUENQ
VALVULAS —
CODOS -
OTROS -
| PERDIDAS DE CARGA {m) [ 2.4
_LCOTA MAXIMA DE ELEVACION (manm)

DATOS DE ELEVACION

FECHA NIVEL E. NIVEL D. ALT. MAN, CAUDAL METODO DE CONTADOR CONTADOR
(m) (m) (m} {Us) AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
(t) (m)
24-03-98 36 385 32 20 VOLUMETRICO == —




DOCUMENTACION GRAFICA




SUMINISTRO ELECTRICO

REFERENCIA POTENCIA CONTRATADA {Kw)
TARIFA CONTRATADA l R.1
CONTRATO TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA
COMPLEMENTO DE REACTIVA (S/N)
- |
5854882 FACTOR -—
N? DE CONTADOR CORRECTOR
INTENSIDAD {A) 3/5 TENSION (V) 3x20.000/110
CONTADOR rev/kWh) 04
CONSTANTE K
(Wh/Vuelta) —-—
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADOR (KWH) CUADRO DE MANIOBRA VELOCIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA it LLANA Il Volt. (V) Intens. (A) {rev/seg)
24-03-98 90960.5 045174 36863,4 250 225 0,823

OBSERVACIONES

CALCULOS
FECHA Potencia Activa E {m/kWh) Rendimiente Consumo Tiempo Volumen Coste Aprox
(%) {kWh) {horas) Extraido (m) ts/m
24-03-98 123,45 0,5832 51,01
ANO 1.997 95.330 772,21 58590,12 16,07
VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO {m 55599,12 COSTE ANUAL \ 893.785




PUNTO ACUIFERO

COORDENADAS

N°® DE REGISTRO

ITGE I CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO |

1X [U.T.M.)

2044 -4-043
DENOMINACION ALDAHIAR
TOPONIMIA ALDAHIAR

| TERMING MUNICIPAL ALBUNOL
PROVINCIA GRANADA

482600
Y {(U.T.M.} 4071800
COTA {m.s.n.m.) 250

NATURALEZA SONDEQ

CAPTACION PROFUNDIDAD (m.) 54,5
L uso RIEGO
TIPO SUMERGIBLE ANO 1.987
MARCA Y MODELO CAPRARI
GRUPO MOTOBOMBA DEL MOTOR
MARCA Y MODELO CAPRARI
| DE LA BOMBA
POTENCIA (C.V.) 30
PROFUNDIDAD {m.) 52
TIPO ACERQ/FIBROCEMENTO
TUBERIA DIAMETRO {mm) /125
LONGITUD (m) 52/800
IMPULSION ESTADO BUENO
VALVULAS -
CODOS -
OTROS -

PERDIDAS DE CARGA (m} |

EXISTE MANOMETRO (1)

COTA MAXIMA DE ELEVACION (m.s.n.m.)

DATOS DE ELEVACION

390

FECHA NIVEL E.

NIVEL D. ALT. MAN.

CAUDAL

METODO DE CONTADOR CONTADOR
{m) (m} [m} iis) AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
{h} {m’)
26-03-98 39,60 40,80 180.8 10,8 CAUDALIMETRO 01377.48 --




DOCUMENTACION GRAFICA




CONTRATO

SUMINISTRO ELECTRICO

REFERENCIA POTENCIA CONTRATADA (Kw) 28,58
TARIFA CONTRATADA R.0
TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA 3

COMPLEMENTO DE REACTIVA (S§/N

e — . ————— TS

OBSERVACIONES
{1) Lectura del manémetro= 14kg/cm2,
(" No ha sido posible acceder a los contadores, por 0 que la potencia activa ha sido calculada en funcién de
la potencia de la bomba.
(2) El rendimlento es muy elevado, probablemente debido a que |a potencia de la bomba es mayor de la indicada.

* FACTOR *
N¢ DE CONTADOR CORRECTOR
INTENSIDAD (A) l TENSION (V) b
CONTADOR
{rev/xWh) *
CONSTANTE K
(WhNueltg_l *
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADGR (KWH) CUADRO DE MANIOBRA VELOCGIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA H LLANA Il Volt. (V) intens. (A} (rav/seq)
I
|
' 1
CAL_CI&OS

FECHA Potencia Activa | E (m/kWh) Rendimlento Consumo Tiempo Voiumen Coste Aprox

(kW) {%) {kWh) {horas) Extraido (m?} {pte/m") |
26-03-98 22,08 1,766 86,78
ANO 1.997 800 36,23 1.408,69 26,97
VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m COSTE ANUAL




ITGE

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO

N® DE REGISTRO 2044 - 4 - 028
| DENOMINACION SAN FRANCISCO
PUNTO AGUIFERO TOPONIMIA PAGO DEL PERANTE
| TERMINO MUNICIPAL ALBUNOL
PROVINCIA GRANADA
COORDENADAS eI 482624
Y (U.T.M) 4071263
COTA (m.s.nm.} I 200
NATURALEZA SONDEQ (1)
CAPTACION PROFUNDIDAD {m.) 64
_ uso I RIEGC ;
TIPO SUMERGIBLE ARO 1.988
GRUPC MOTOBOMBA %Aé?.cﬁao‘{gg DELo INDAR
_&n&a BYO l‘l‘%RELO INDAR
POTENCIA {C.V.) 140
PROFUNDIDAD (m.) 60
| TIPO ACERC/FUNDITUBO
TUBERIA | DIAMETRO {mm) ~=/200
LONGITUD {m) 60/2000
IMPULSION ESTADO BUENO
VALVULAS —
’ | coDos =
OTROS —
PERDIDAS DE CARGA (m) l 36

DATOS DE ELEVACION

COTA MAXIMA DE ELEVACION

FECHA NIVEL E. NIVEL D. ALT. MAN. CAUDAL METODO DE CONTADOR CONTADOR
i {m) {m) (m) Vs) AFORO DE TIEMPQ | VOLUMETRICO
{h} {m’)
24-03-98 40 43 3466 19 VOLUMETRICO 0644219 ——




DOCUMENTACION GRAFICA




SUMINISTRO ELECTRICO

REFERENCIA POTENCIA CONTRATADA (Kw)
TARIFA CONTRATADA | A1 i
CONTRATO TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA 2 |
COMPLEMENTO DE REACTIVA (SN s |
3332745 FACTOR 10
N* DE CONTADOR CORRECTOR
INTENSIDAD (A) 5/5 TENSION (V) 25.000/110
A :
CONTADOR P .
CONSTANTE K
(WhVuslta) 120
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADOR (KWH) CUADRO DE MANIOBRA | VELOCIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA 1t LLANA il Vott. (V) Intens. (A) | _(rev/seg)
24-03-98 21805.9 76259,6 380 240 0,327

FECHA Potencla Activa E (m'/kKWh) Rendimlento Consumo Tiempo Volumen Coste Aprox
{kWh) ) Extraido (m") m
24-03-98 141,64 0,4829 45,62
ANO 1.997 297.170 2.098 $43.503,2 27,90

COSTE ANUAL {p

__VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m

OBSERVACIONES
{1) Antes era un pozo de anillo.

1435052




TGE

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEO

N¢ DE REGISTRO

2144 - 5 - 004

DENOMINACION HAZA DE LA CUEVA
PUNTO ACUIFERO TOPONIMIA EL POZUELO (La Rébita)
TERMINO MUNICIPAL ALBUROL
PROVINCIA GRANADA
COOROENADAS Ix urm) 485925 I
Y (U.TM) 4067235 |
COTA (m.s.n.m. 9
NATURALEZA POZO i
CAPTACION PROFUNDIDAD (m.) 4 |
_ luso _ REGO |
TIPO SUMERGIBLE ARO 1.983
GRUPO MOTOBOMBA ﬁc;oyrg: pELe N
%ALHLC: Y MODELO -
POTENCIA (C.V) 15
PROFUNDIDAD (m.) 3
TIPO ACEROQ/PVC
TUBERIA DIAMETRO (mm) 150/200
| LONGITUD {m) 3/10.000
IMPULSION ESTADO BUENO
VALVULAS —
cODOS -
OTROS —
| PERDIDAS DE CARGA (m) | EXISTE MANOMETRO (1)

DATOS DE ELEVACION

FECHA NIVEL E. NIVEL D. ALT. MAN, CAUDAL METODO DE CONTADOR CONTADOR
{m) {m} {m) {Us} AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
h (m)
24-03-98 3.67 4,28 34.26 15 VOLUMETRICC 7779.8 —




DOCUMENTACION GRAFICA
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SUMINISTRO ELECTRICO

REFERENCIA POTENCIA CONTRATADA (Kw)
TARIFA CONTRATADA [ R.0 II
CONTRATO TIPO DE DISCRIMINACION HORARIA II
COMPLEMENTO DE REACTIVA (S/N
3925074 FACTOR —_—
Nt DE CONTADOR CORRECTOR
o o INTENSIDAD (A) 50 TENSION (V) Ixi27/220 II
NTADOR
{rev/kWh) 96
CONSTANTE K
{(Wh/Vueita) ——
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADOR (KWH) CUADRO DE MANIOBRA VELOCIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA LLANA Il Volt. (V) intens. (A)
24-03-98 345583 220 48

OBSERVACIONES
{1) Lectura del mandmetro= 3Kg/em2.

CALCULOS
FECHA Potencla Activa | E (m/kWh) Randimiento Consumo Tiempo Volumen Coste Aprox
kW) {%) {kWh) (horas) Extraido (m’)
24-03-98 11,71 4611 43,06 "
ANO 1,997 22.490 1.920,58 103,711,32 410 “
VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m 103.711.32 COSTE ANUAL . 426,532




L ITGE

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE BOMBEOQO |

N° DE REGISTRO 2144 - 5 - 001
DENOMINACION -
PUNTO ACUIFERO TOPONIMIA LA RABITA
| TERMINO MUNICIPAL ALBUNOL
PROVINCIA _ GRANADA .
COORDENADAS | 485200
Y (UT.M) 4066950
e COTA (m.s.n.m. __ 4,85 |
NATURALEZA SONDEO
CAPTACION PROFUNDIDAD {m) 40
. uso RIEGO
TIPO SUMERGIBLE
MARCA ¥ MODELO -
GRUPO MOTOBOMBA DEL MOTOR
wanch o -
POTENCIA (C.V.) 14
PROFUNDIDAD {m.) a8
TIPO ACERQ/PVC
TUBERIA | DIAMETRO (mm) ——/150
LONGITUD (m) 38/1.000
IMPULSION ESTADO BUENO
VALVULAS —
CODOS -
OTROS --

PERDIDAS DE CARGA (m) l

EXISTE MANOMETRO (1)

DATOS DE ELEVACION

COTA MAXIMA DE ELEVAGION (m.s.n.m.

FECHA NIVEL E. NIVEL D. ALT. MAN. CAUDAL METODO DE CONTADOR CONTADOR
(m} {m) (m) (Vs) AFORO DE TIEMPO | VOLUMETRICO
{h) {m’
6-5-98 20 20,5 48 11,38 VOLUMETRICO ~— —=
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CONTRATO

REFERENCIA

SUMINISTRO ELECTRICO
0010478/98

POTENCIA CONTRATADA {Kw)

TARIFA CONTRATADA

R0

TIPC DE DISCRIMINACION HORARIA

COMPLEMENTO DE REACTIVA {S/N

- FACTOR -
N® DE CONTADOR CORRECTOR
INTENSIDAD (A) —— TENSION {V} —— H
CONTADOR ~
{rev/kWh} -
CONSTANTE K
L {Wh/Vuelta) -
INFORMACION RECOGIDA
LECTURA DEL CONTADOR (KWH) CUADRO DE MANIOBRA VELOCIDAD
FECHA DEL DISCO
VALLE | PUNTA I LLANA It Volt. (v) intens. (A) (rev/seg) "
6/5/98 320 26 —

Iﬁl

CALCULOS
FECHA Potencia Activa | E (m/kWh) Rendimiento Consumo Tiempo Volumen Coste Aprox
(kW) (%) {kWh) {horas) Extraido (m?) {pta/m) |
6/5/98 9,93 4,12 53,94
ANO 1.997. 27.460 2.765,.35 113.291 454
VOLUMEN ANUAL EXTRAIDO (m 113.291 COSTE ANUAL 514.753

No se han

OBSERVACIONES
{1) Lectura del manémetro= 2,75 Kg/cm2

Existe un cotador de agua, cuya lectura es : 657,802 m3

ido ver los confadores al no disponer de la llave de la caseta on Ia que ss albergan

por lo que la potencia activa se ha estimado en funcién a la potencia de la bomba.




