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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Unidad Hidrogeolégica 06.22 “Rio Verde  se encuentra situada en el sector
costero oriental de la provincia de Granada (Costa Tropical). Esta Unidad. de
naturaleza detritica. esta compuesta por 1os depositos aluviales de los rios Verde y
Seco, con una superficie conjunta de 5.5 km® de los que 4.2 km® corresponden al
primer aluvial referido - rio Verde - y el resto (1.3 km®) al del rio Secoc. Ambos
aluviales muestran su maycr extension en sus tramos bajos y llegan a ponerse en
contacto inmediatamente aguas ariba de la ciudad de Almufnécar. Desde un punto
de vista geografico tales depédsitos han dado lugar a fertiles vegas en un enclave
climaticamente privilegiado en el gue se han asentado diferentes culturas a 10 largo

de los tiempos.

Hasta la década de los sesenta, el volumen de agua superficial derivada por las

acequias de riego era suficiente para satisfacer ias necesidades de los cuitivos '

tradicionales (cafa de azucar Y horticolas) sin hacer apenas usoO del agua
subterranea. A partir de entonces la zona sufre sucesivas transformaciones
agricolas por el cambio de jos cultivos citados a subtropicales. es en este momento
cuando se intensifica la explotacion del acuifero. Actuaimente el interes economico
del acuifero radica en la alta rentabilidad de los cultivos, mayoritariamente
subtropicales (chirimoya y aguacate), que alli se desarrollan, bien sobre el propio
acuifero o en las laderas colindantes. El otro pilar de la economia actual del sector
es e} turismo centralizado en la jocalidad de Almufecar. con una alta demanda en el
periodo estival, coincidente con ia mayor demanda de recursos para el regadio de

los cultivos.

Los principales nucleos de poblacion de la zona son Almufécar cuyo término
municipal engloba la mayor pane de la superficie de ambos acuiferos. Jete (en el rio

Verde) y Otivar (extremo norte del aluvial dei rio Verde).
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La cuenca hidrografica comprende una superficie conjunta de unos 120 km” de los
que 99 km® pertenecen al ric Verde y 21 km? al rio Seco. Los unicos dos cauces
que en parte de sus cursos presentan caracter permanente, por recibir la descarga
de una serie de manantiales en cabecera. son el rio Verde y su afluente por la
izquierda a la altura del municipio de Otivar, el rio Lentegi. Tal caracter se mantiene
hasta aproximadamente ia localidad de Jete. en donde las derivaciones para riegoy
1a infiltracion en el cauce reducen paulatinamente el caudal en ldmina libre hasta
anularse. Et comportamiento de rio perdedor y cauce seco se suele mantener hasta
la desembocadura la mayor parte del afio y solo en periodos de fuertes
precipitaciones, y recarga. el rio llega a descargar agua ai mar. Excepcionalmente.
tras periodos muy humedos se evidencia incluso un tramo de rio ganador en el

sector de la gesembocadura.

En Ia cuenca cabe distinguir dos sectores claramente diferenciados: al norte se
localizan los abruptos relieves carbonatados triasicos alpujarrides del magcizo de
Sierra Aimijara (y denominaciones mas locales: Sierras del Chaparral y Cazulas)
que forman parte de la U.H. Tejeda-Almiara-Las Gudjaras. El sector mendional de
la cuenca, de topografia mas suave. esta dominado por los afloramientos de
metapelitas del Complejo Alpujarride (esquistos y cuarcitas triasicas y paleozoicas,

fundamentaimente de! Manto de Salobrefia).

El acuifero objeto de! estudio corresponde al aluvial de edad cuaternaria, cuyos
materiales -gravas. arenas y limos- reposan discordantemente sobre metapelitas
alpujarrides de baja permeabilidad. No obstante. en el sector del municipio de
Otivar, el acuifero detritico presenta poco espescr y se pone en contacto con fos
marmoles de la U.H. Tejeda-Almijara-Las Guajaras: el borde meridional del sistema

es el mar Mediterraneo.

A pesar de sus reducidas dimensiones en comparacion con otras unidades
hidrogeolégicas ge las cuencas del sur de Espana. los acuiferos de los rios Verde vy,
en menor medida. el rio Seco. han sido objeto de numerosas investigaciones por
parte del actual Instituto Tecnologico GeoMinero de Espafa, la Confederacion
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Hidrografica dei Sur de Espana y la Universidad de Granada. Uno de los estudios
mas recientes es el realizado por la Confederacion Hidrografica del Sur de Espania,
CSHE (1997): “Estudio hidrogeol6gico de los recursos de las aguas subterraneas y
superficiales de los rios Verde y Seco (Granada)”. Buena >parte de las resefas
indicadas en dicho trabajo se han tenido en cuenta para la realizacion del presente
informe. Entre ellas, parece oportuno comentar las referidas a los modelos de fiujo

subterraneo realizados en la zona.

Hasta el presente, se han realizado tres modelos de flujo del acuifero. El primero de
los modelos numéricos de flujo y el corespondiente estudio de la posiciéon de la
interfase agua dulce-agua salada, fue desarroliado en la Tesis Doctoral inédita de
M.L. Calvache (1991). En aquel primer modelo, sus investigaciones para la
modelizaciéon en transitorio se desarrollah sobre la base de datos referidos a los

afios hidrologicos 1985/86, 1986/87 y 1887/88, los cuales son afos hidrologicos

medio, seco y medio, respectivamente. El dominio modelizado, 2.§ km?, se restringe
al sector meridional det acuifero del rio Verde (vega de Almurfiécar). En algunas
publicaciones posteriores, la autora referida presenta nuevas altemativas de
simulacion y de gestion del acuifero. En todos los casos se aplica, para la

modelizacién del flujo, el codigo numérico Modfiow.

E! segundo modelo de flujo realizado en el acuifero del rio Verde corresponde a un
informe inédito del Instituto del Agua (Univ. de Granada) para Aljaima S.A., empresa
consultora de la CHSE, titulado “Impacto del Embalse Otivar en el acuifero del rio
Verde. Modelo de Simulacién” (Benavente et al., 1995). En este trabajo se aplica un
modelo numérico bidimensional monofasico en elementos finitos, desarrollado por
uno de los autores (F. Padilla). En este caso, el modelo se aplica en condiciones

estacionarias al acuifero costero del rio Verde (vega de Almufiécar)

Finalmente, en el referido trabajo de la CHSE (1997) la Dra. M.L. Calvache retoma
investigaciones previas para realizar un modelo, en este caso, para el periodo mayo
de 1996 a abril de 1997 aunque también se reproducen condiciones de afo medio.
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En area modelizada se amplia hasta unos 4 km?® correspondientes, de nuevo, al

acuifero del rio Verde en sentido estricto.

En el mapa hidrogeoldgico de la U.H. “Rio Verde”, adjunto a la Memoria del

Proyecto, se pueden observar las referencias geograficas descritas en el presente

informe del modelo de flujo.
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2. PLANTEAMIENTOQ DEL MODELO Y, CONCEPTUALIZACION

En el presente proyecto se procede a la modelizacién de toda la Unidad
Hidrogeologica, esto es, los aluviales de los rios Verde y Seco de forma conjunta, lo
que supone una novedad respecto a modelos anteriores realizados, si bien es cierto
que al segundo aluvial citado nunca sé le ha dado importancia por la reducida
extension que presenta. El codigo numeérico utilizado ha sido Visual Modflow

v.2.81.105 del Waterloo Hydrogeologic Inc.

Como paso previo al desarrolio dado & cada uno de los datos de entrada al modelo

se realizara una breve descripcion del acuifero.

La zona de estudio coresponde a dos acuiferos detriticos costeros en los que la
recarga principal se produce a partir de la infiltracion de las aguas superficiales de
los rios Verde y Seco. Le siguen en orden de importancia la infiltracion de la luvia
atil que se genera sobre los materiales impermeables de borde, el retono de riegos
y la infiltracién de la precipitacion sobre el acuifero. Las salidas se producen por
explotacion por bombeo y, en menor medida, de forma subterranea al mar por
ambos bordes costeros. En determinados periodos en afios hidroldgicos humedos
los rios Verde y Seco sueltan importantes caudales al mar. Con este esquema de
funcionamiento el flujo subterréneo se produce aproximadamente de Norte a Sur.
Los mayores gradientes hidraulicos y cotas piezomeétricas se localizan en las zonas
altas del acuifero descargando hacia el rio y, en los sectores centrales y costeros,
se encuentran por debajo del lecho del rio, poniendo en evidencia su caracter
influente. En general, todos los puntos de control piezométrico presentan
variaciones periodicas de caracter estacional con maximos en primavera y minimos
a finales de! estiaje. El dinamismo de los dos sistemas estudiados es significativo y
se deriva de la reducida extension de los mismos en comparacion con la importante

cuenca de drenaje.
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Ambos acuiferos presentan caracter fibre en toda su extensidon aunque conviene
sefalar que existe una importante estratificacion debido al ambiente sedimentaric
originario, que implica la alternancia de niveies lentejonares arciliosos que producen
distorsiones piezométricas locales. No obstante, en este caso tales niveles no
poseen suficiente continuidad espacial como ocurre en otros acuiferos costeros de
similares caracteristicas (acuiferos de Motril-Salobrefia y de Vélez) en los que, en
los sectores proximos ala desembocadura, se evidencia la presencia de un acuifero
libre superficial y otro profundo semiconfinado, separados ambos por un acuitardo
limo-arcilloso. En este trabajo la modelizacién se ha realizado considerando un

sistema homogéneo en la vertical.

Finalmente, los objetivos que se pretenden alcanzar en este trabajo son evaluar,
con ayuda de la modelizacion matematica, los siguientes aspectos de la zona de

estudio:

- Influencia de la futura presa de Otivar en el régimen hidrolégico del acuifero det

rio Verde: variaciones en las entradas, en |a piezometria y en la intrusion.

- Reinterpretacion de las salidas al mar con relacion a la futura presa y a una

potencial recarga.

- Andlisis del potencial frenado de la intrusidn marina mediante la inyecciéon de

aguas residuales.
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3. DATOS DE ENTRADA

e ————

En esta seccion se describen el tratamiento y la estructuracién de los datos de
entrada al modelo de flujo. Los aspectos abordados han sido: geometria del
acuifero, parametros hidraulicos, condiciones de contomo y elementos del balance

hidrico del acuifero.

31. GEOMETRIA DEL ACUIFERO Y CONDICIONES EN LOS LIMITES

3.1.1. Topografia

Las lianuras aluviales como las de los rios Verde y Seco son areas
topograficamente llanas en las que cualquier pretensién de afinar en los niveles
piezométricos requiere de una nivelacion precisa que permita estudiar
adecuadamente las relaciones rio-acuifero y, por supuesto, en los puntos donde se

van a realizar las calibraciones.

las cotas topograficas introducidas en el modelo se han obtenido de los mapas
1:25.000 del IGN utilizados para la realizar la cartografia de este proyecto (vease
mapa de la U.H. “Rio Verde”). Sin embargo, dado que las curvas de nivel, con
intervalo de 50 m, digitalizadas con equidistancia 10 m no son suficientes para
definir con detalle 1a topografia de! sector mediante interpolacion, se les ha afiadido
las cotas niveladas de los puntos de bombeo y piezometros. La interpolacién se ha
efectuado mediante krigeaje, obteniéndose el mapa topografico inicial que se
introduciria en el modelo. Posteriormente, sé redefinieron cotas en las zonas
dotandole de mayor coherencia al resultado de 1a interpolacion. Esta ultima labor
afectd en particular a las zonas mas estrechas del ‘acuifero y en aquellas celdas
asignadas al rio.
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El aspecto visual del modelo se ha tenido en cuenta en la medida que se ha
introducido también la topografia fuera de los acuiferos (celdas inactivas). Esto es
fuera del dominio modelizado y, en este caso, el sustrato se ha puesto pocos

metros por debajo de la topografia.

En este apartado de topografia de la zona conviene también hacer mencion a las
distintas subcuencas de los rios Verde y Seco que se han definido para establecer
con precision el balance hidrico. La superficie total de la cuenca del rio Verde es de
99 km? y ia del rio Seco es de 21 km®. Sin embargo, llama la atencion que este
aspecto de la planimetria, donde deberia haber un cierto acuerdo, presenta
diferencias en las distintas referencias consultadas, asi por ejemplo segun CHSE
(1997) la cuenca ocupa 126 km? de los que 105 km? son del rio Verde y 21 km? de
rio Seco; por otro lado en Nota Técnica'393 (Sintesis de Estudios realizados en el

. acuifero de Almufiécar) del ITGE (1992) se indica que son 117 km? repartidos en 96

km? y 21 km? de las cuencas de los rios Verde y Seco respectivamente. En ia Tabla
T1 se presenta la distribucion de superficies consideradas en el presente trabajo.

Tabla T1.- Distribucién de superﬁcies' de las cuencas hidrograficas de los rios

Verde y Seco para el modelo de fiujo.

Cuenca |Diferenciacién considerada Sup. (km“) | Total

Rio Verde |Subcuenca E.A. N° 52 + Canaln® 43.0 99.2
412
Subcuenca Rio Lentegi 20.0
Resto subcuencas vertientes al 32.0
aluvial
Aluvial 4.2

Rio Seco |Subcuenca vertiente al aluvial 197 210
Aluvial 1.3

Los principales afluentes del rio Verde son el rio Lentegi, la rambla de Torrecuevas

y el barranco de itrabo.
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Por ultimo cabe sefalar. en este apartado algunas actuaciones en la cuenca
modificadoras de la dinamica hidrologica que seran tenidas en cuenta de una u otra
manera en el modelo de flujo. En la cuenca del rio Verde las principales son la
posible construccion del Embalse de Otivar, la ocupacion de valle y laderas por
cultivos subtropicales. ia transformacion en zona urbana de |a desembocadura y el
encauzamiento del rio en el tramo bajo. Por otro lado. en el rio Seco cabe destacar

las mismas a excepcion de la sehalada en primer lugar.

En la Figura F1 se presenta el mapa topograficc de la zona introducido en el

modelo.
3.1.2. Sustrato

Los datos relativos al sustrato del acuifero proceden de los diferentes estudios
realizados en el sector. El mapa del sustrato se ha generado, en una primera
aproximacion. tras un proceso de interpolacion por krigeaje. a partir de toda la
informacion puntual disponible especialmente de los piezometros de la CHSE y
distintas campafas de prospeccion geofisica realizadas (Figura F2). Andlogamente
a la definicion de la topografia resultante para el modelo. |a superficie del sutrato
resultante de la interpolacion estuvo sujeta a correcciones manuales Esta uitima

labor se centr6, en particular, en las zonas mas estrechas del acuifero.
3.1.3. Espesores del acuifero

A parir del mapa topografico y del sustrato se ha obtenido un mapa de
isoespesores que refleja con claridad la geometria del acuifero (Figura F3). Las
mayores potencias se encuentran en el sector de la desembocadura del ric Verde
donde se llegan a alcanzar s 70 m de forma puntual en tanto que los menores
espesores se localizan en las zonas altas del acuifero y proximidades de los bordes.
En el caso del rio Seco. se observan valores de hasia 30 m en la desembocadura.

En el modelo se definid un espesor minimo de 15 m.
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Obs.: resolucion de la restitucion, 150 m x 150 m.

Figura F1. Mapa topografico de la UH 06.22 “Rio Verde”
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Obs.: resolucion de la restitucién, 150 m x 150 m,

Figura F2. Mapa del sustrato de la UH 06.22 “Rio Verde”
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Obs.: Resolucion de la restitucion, 150 m x 150 m.
Espesor minimo adoptado, 15 m.

Figura F3. Mapa de isoespesores de la UH 06.22 “Rio Verde”



3.1.4. Discretizacion del dominio medelado y condiciones de borde

Se ha definido un modelo bidimensional del acuifero mediante |a discretizacion
espacial del mismo con una malla regular de celdas de 100 m de lado. Por lo tanto,
el modelo se construyd mediante 105 filas y 48 columnas. 5040 celdas, de las
cuales se definieron como activas 602 celdas. Elio supuso una superficie en planta
de 1a U.H. de 6.09 km*. que supera en un 10.7 % al area del dominio modetizado,
4 5 km® Esta diferencia resulta irrelevante y es resultado logico de la discretizacion
del dominio. En particular, en el modeio. el aluvial del rio Verde ocupa 48 km’y el

del rio Seco 1.3 km".

El espesor minimo adoptado para las ceidas ha sido de 15 m. con ello se procurd
evitar en el modelo inestabilidades numéricas producto del secado de celdas de
espesor somero. La adopcion de este criterio procuro guardar coherencia con el
sistema real. La implementacién del mismo se realizo de forma automatica con el

Sistema de Informacion Geografica Idrisi, mediante |a técnica de algebra de mapas.

En cuanto a la discretizacion temporal. inicialmente se tuvo como objetivo la
modelizacion de! sistema real en régimen transitorio. Para ello se escogio un
intervalo que comprende cuatro afos hidrologicos de 1990/91 a 1993/94. Este
intervalo fue repartido en 48 periodos. que se corresponden con los meses

simulados.

La eleccion del periodo 1990/91 a 1983/94 se adoptd persiguiendo el objetivo de
modelizar un ciclo extremo en lo que respecta a las condiciones hidricas del
acuifero. El otro requerimiento en la eleccion dei ciclo fue que contara con datos con
una calidad cuantitativa y cualitativa que permitiera una representacién numérica
adecuada. El periodo 1990/91-1893/94 cumple ambaos requisitos. En particular, este
ciclo es el periodo histérico de sequia mas extremo desde que se registran datos

meteorologicos en las estaciones dei &rea. Almufiecar y Jete.
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El interés por representar un cicio seco del sistema se basa en et objetivo ultimo del
modelo, el cual es el estudio de Ia problematica de la intrusion marina en el acuifero
y las posible actuaciones para su remediacion. Un periodo seco es el ciclo mas
adecuado para dicha tarea por ofrecer e escenario mas propicio para suscitar el
fenomeno de intrusién y en ei que este. obviamente, produce mayor impacto en la

explotacion del acuifero.

La representacion numérica de este acuifero implica la resolucion de un problema
no lineal Las condiciones extremas en las que se modelo al sistema real
introdujeron, a su vez, graves dificuitades de inestabilidad numeérica que impidieron
la calibracién del modelo en régimen transitorio. Debido a ello. la catibracion se
ejecutd en régimen estacionario. definido por la situacion media del periodo seco
1990/91-1993/94. Si bien existen antecedentes anteriores de modelizar este

acuifero en régimen estacionario (Benavente et al.. 1995), probablemente esta

X}

condicion no sea la mas idonea para abordar este estudio habida cuenta del .

caracter dinamico del fenomeno de intrusion y el bajo tiempo de respuesta que
presenta este sistema. Esta Ultima caracteristica se encuentra relacionada con una
alta difusibidad hidraulica del acuifero observada en estudios previos (Calvache,
M.L. y Pulido, A, 1997). se notara que un regimen estacionaric no contempia al

coeficiente de almacenamiento.

No obstante. se considera que la modelizacion en régimen estacionario definido por
la situacion media de un periodo seco extremo ofrece una buena aproximacion ai
conocimiento del sistema. el fencmeno de intrusion que sufre y las medidas
correctoras posibles. En estas circunstancias, los resultados del modelo resultaran

una base solida para futuros estudios de detalle.
Algunas de las condiciones de contorno establecidas han sido las siguientes:

- En el contacto con fos materiales metapeliticos se considera un borde

impermeable.
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- El limite meridional del sistema corresponde al borde costero en donde se
considera nivel impuesto a cota 0 m. lo que no supone gran error habida cuenta

que en el periodo simulado no existen grandes descargas subterraneas al mar.

Las restantes condiciones de contornc que requieren un mayor detalle en su

descripcion se desarroliaran en 10s capitulos posteriores.

En la Figura F4 se expone la discretizacion realizada tanto en planta como en i0s

distintos cortes.
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Figura F4. Planta y secciones del modelo
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32 PARAMETROS HIDRAULICOS

Son relativamente escasos los datos de este tipo procedentes de ensayos de
bombeo y/o recuperacion. En CHSE (1997) se efectua una revision de los datos
existentes hasta la fecha y se aportan algunos nuevos procedentes de ensayos de
bombeo realizados ex-profeso. De dicha revision conviene sefalar lo siguiente.

referente al aluvial del rio Verde:

- En el sector de ias Angosturas {(galeria), situado ligeramente aguas abajo de |2
localidad de Jete. se obtienen valores de transmisividad de 4500 m’/dia.
permeabilidad de 300 m/dia vy coeficiente de almacenamiento del 9% (Garcia-
Garcia et al.. 1981; Benavente. 1982), valor éste ultimo obtenido por simulacion

matematica.

[

. Para el sector de Almufiécar, los datos previos recogidos por Benavente (1982)
de ensayos de bombeo realizados entre 1972 y 1981 indican transmisividades
comprendidas entre 5000 y 10000 m-/dia en el descenso. y de 30000 a 50000
m?/dia para la recuperacién. Con estos valores y espesores saturados de 30 a

50 m. el autor citado estima las permeabilidades entre 200 y 1000 m/dia.

- En trabajos posteriores. Benavente y Calvache (1888), a partir del analisis de los
~ datos litologicos de los piezometros de la CHSE (efectuados por la empresa
RODIO en 1984) y buena pare de ellos actualmente vigentes. obtienen valores
maximos de permeabilidad horizontal de 500 m/dia (asociados a la traza de un
paleocauce) y valor medic de 150 midia para ia vega de Almufécar. En el tramo
encajado del acuifero. estiman un valor medio de unos 60 m/dia. La anisotropia
entre permeabilidad horizontai y vertical (KJ/K,) se estima en unas cinco veces
superior en el sector de la vega de Almunecar, respecto a la zona situada aguas
arriba, lo que se debe a mayor frecuencia de intercalaciones de material fino en

el area de la desembocadura.
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- En Calvache y Benavente (1988), con jos mismos datos de los piezémetros de

la CHSE, se aportan valores relativos a la porosidad eficaz que se estima varia
entre el 15% y el 20%. Estos autores estiman las reservas en la vega de
Almufiécar en 17 hm®. Posteriormente. en Calvache y Pulido (1990) se incluye
un valor de porosidad ligeramente menor del 4%. obtenido en un ensayo de
bombeo en el sector centrai de la vega de Almufécar y, estos autores, 0
confirman mediante el calculo de ia difusividad hidraulica (T/S) estudiando e!

efecto de las mareas sobre &l nivel piezometrico.

En el presente trabajo se ha creido conveniente. en el caso del aluvial del rio Verde,
partir de los resultados obtenidos en el modelo de la CHSE (1997) gque integra
también los datos de pruebas de bombeo realizados en el seno de dicho proyecto
(julio-agosto de 1285) vy reinterpretacion de datos prevics (1972, 1989). El valor
medio de permeabilidad en el sector mas estrecho del acuifero es de unos 500
m/dia. En la vega de Almunécar oscilan entre los 250 m/dia del Barranco de itrabo y
los 700 m/dia que probablemente corresponden a una zona de paleocauce. Por su

parte, ef coeficiente de almacenamiento varia entre et 4% y el 15%.

En caso del aluvial del rio Seco. verdaderamente apenas existen datos cuantitativos
sobre |as caracteristicas hidraulicas de sus materiales acuiferos. A parir de analisis
granulomeétricos de ias muestras de sondeos piezométricos de ta CHSE ubicados en
el sector, Benavente y Calvache (1988) obtienen un valor de transmisividad de 540
m’/dia para e! sector costero del aluvial del rio Seco. En el trabajo CHSE (1987) se
interpreta un ensayo de bombeo en rio Seto que arroja un valor de permeabilidad
ligeramente superior a 50 m/dia. En todas las referencias consuitadas se indica que
el aluvial del rio Secc presenta mMenor permeabilidad que el del rio Verde. No
obstante, como valor inicial se considero una permeabilidad homogénea de 250
midia que posteriormente fue susceptible de calipracion. El coeficiente de
almacenamiento adoptado en el aiuvial dei rio Verde ha sido de 15%. no se dispone

de ningun dato experimental.
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En las Figuras F5 y F6 se muestran las zonificaciones iniciales de permeabitidad y
coeficiente de aimacenamiento definidas en el modelo. Ambas zonificaciones
iniciales y los respectivos parametros se corresponden con los definidos por
Calvache en los modelos previos (1991, 1997). Se debe observar que una vez
abordada la calibracion aei modelo en regimen estacionario. la definicion de la
zonificacion del coeficiente de almacenamiento, y sus correspondientes valores.
pasaron a ser superfluos. En el proceso de calibracion en régimen estacionario se
abordo ia redefinicion de los valores de la permeabilidad, asi como de la geometria
de su zonificacion. No obstante. los criterios conceptuales de discriminacion de ias
distintas zonas, esto s io que representa cada una. son los mismos en este modelo

que en los anteriores.
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Figura F5. Zonificacion inicial de permeabilidades, k.
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Figura F6. Zonificacion inicial del coeficiente de almacenamiento




3.3. PIEZOMETRIA

Los datos piezomeétricos utilizados en la calibracién del modeio proceden de la
informacién disponible en el ITGE y en {a CHSE. Esta informacién ha sido
convenientemente anaiizada. depurada vy estructurada conforme a los

requerimientos del modeio de flujo utilizado.

El namero de puntos de observacion seleccionados es significativo, 23 en total, y se
corresponden con aguellos de ios que sé dispone de suficientes medidas en el
periodo seleccionado (1990/91 a 1993/94). La periodicidad de los datos disponibles

es mensual respetandose, a efectos del modeio. la fecha concreta de la medicion.

Durante el periodo de estudio se ha evidenciado una tendencia generalizada al

descenso en los niveles piezométricos llegandose incluso a quedar en seco los

situados en la cabecera del acuifero. En el sector costero, durante los meses de

estiaje, se aprecian descensos generalizados por debaijo de la cota 0.

En la Figura F7 se expone la situacion de los 23 pozos seleccionados. Toda la
informacion referente a los mismos se encuentra (caracteristicas de los puntos,

datos existentes, tratados. etc.) en el Apendice |.
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3.4, VOLUMENES DE AGUA DULCE CONSIDERADOS: BALANCE HIDRICO

En el estudio de la CHSE (1997) se presenta un balance hidrico de periodicidad
mensual del acuifero del rio Verde (dividido en cinco tramos) para el pericdo
comprendido entre mayo de 1996 y abril de 1997. La identificacion de los distintos
elementos y las correspondientes cuantificaciones se procurg que alcanzasen un
alto grado de detalle. En particular, algunos componentes de dicho balance se
analizaron con una periodicidad diaria (precipitacion. evapotranspiraciéon vy

escorrentia superficiat).

En el presente Proyecto se ha tenido como referencia el trabajo de la CHSE (1997)
ya citado aunque. en este caso. el periodo es de cuatro afios y con una

caracterizacién pluviometnica de afnos secos 0 muy Secos.

La descripcién, tratamiento y calcuio de los componentes del balance hidrico que se
consideraron se expone de forma sucinta en las siguientes secciones. Se debe
observar que en algunos casos. en los que se considero que lo requerian, se
procedioé con mayor detalle caiculos, paso de tiempo diano Resulta conveniente
destacar la laboriosidad realizada. pues el balance hidrico inicial es un elemento
fundamental en el proceso de calibracion de un modelo, tanto por ofrecer una
referencia de ajuste en el proceso de identificacion de los parametros hidroldgicos
como por dar un valor de partida a aquelios de sus componentes sujetos a
calibracién. Por ello se trato de sacar el maximo provecho de ios datos disponible,
contemplando, a su vez. las incertidumbres inherentes a 10s mismos o a las
metodologias de calculo aplicadas en la definicion de los datos requeridos por el
modelo. El proceso de evaluacion del balance hidrico fue ponderado acorde, al

conocimiento del sistema que posee el equipo que intervino en este estudio.
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3.4.1. Entradas por infiltraciéon de caudales superficiales

En el caso del acuifero aluvial del rio Verde estas entradas corresponden a la suma
de ios caudales de los rios Verde y Lentegi. El caudal del rio Verde se obtuvo
diariamente por suma de los caudales aforades en la estacion n® 52 (Cazuias) y los
de 1a n° 412 (Central de Cazulas). Estos datos fueron suministrados por el Servicio
de HidrologiasAforos de la Comisaria de Aguas del Sur de Espafia (CHSE). El
motivo de considerar ambas estaciones se debe al hecho que, por encima de la
estacion de aforos, parte del agua del rio se deriva para una central hidroeléctrica,
desde la cual los caudales turbinados retornan al rio en su totalidad. El punto de
afluencia de estos caudales derivados es inmediatamente aguas abajo de la

estacion de aforo y poco antes de |a confiuencia con el rio Lentegi.

Por otro lado, los caudales circulantes por el rio Lenteji se han calculado mediante
una relacion empirica establecida en CHSE (1997) que vincula los vaiores de caudal
del rio Verde (Estacion de Aforos mas Central) con los del rio Lentegi. Esta refacion

viene dada por la férmula siguiente:

QLenteq=0.2842 Querge (/5)-115.39 (1

La aportacion media conjunta de ambos rios {rio Verde mas rio Lenteqi) para el
periodo de estudio se sitla entre 10.4 hm3/afic (1990/91) y 4 4 hm3/aho (1993/94).

Una vez obtenidas ias aportaciones diarias de ambes rios, cuya cuenca vertiente
conjunta es de 63 km- (43 km’ controlados por la Estacion de Aforos y unos 20 km*
de la cuenca del rio Lentegi) hay que descontarles el agua que se deriva por las
aceguias de riego de la zona. Se considero que el resto del agua se infiltra en su
totalidad habida cuenta que el periodo estudiado es muy seco y solo se evidencio
un episodio torrencial de importancia que produjo un vernido al mar, perc que por la
escasa duracién inherente al mismo no incidio de forma relevante en el sistema

hidrogeolégico.
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En lo que concierne al calcuio del agua derivada por acequias, $6io se dispone de
datos de aforos en otras situaciones climaticas muy diferentes y extrapolables al
periodo de trabajo soio, en términos generales. Por ello se ha efectuado una

aproximacion en el célculo diario basado en los siguientes criterios:

. Si en el dia considerado llueve. tomando siempre como estacion
piuviométrica de referencia la de Jete. se acepta que no se deriva agua
para riego (o que se deriva y retorna al rio sin ser utilizada). En este caso

toda la aportacion se infiltra.

. Sien el dia considerado ne llueve se acepta que las aceguias derivan un
caudai de 150 I/s (obsérvese que se trata de caudales continuos para el

conjunto de las acequias), en caso de que el rio lleve mas de 250 i/s vy,

en caso de que el rio lleve menos de 250 Ifs, se estima que derivan la -

mitad de dicho caudal (75 I/s). Estos supuestos se han establecido tras
consulta de varios expertos locales y contrastando en campo la

plausibidad de las hipétesis de trabajo.

El volumen total derivado por acequias oscila entre los 3.3 hm3/afo (1990/91} y los
1.8 hm3/afio (1993/94). Como cifra de referencia se puede considerar los 5.0
hm3/afio que proporcionan Benavente et al. (1995) y Padilla et al. (1997) como valor

medic anual.

Conviene senalar que, aunque el agua derivada por acequias se usa para el riego
de la vega. el calculo de los retornos no se ha efectuado aplicando un determinado
porcentaje a dicho volumen, sino a partir de las superficies de cuitivo, ya que se ha
tenido en cuenta que en los afos de referencia las aguas superficiales han sido
claramente insuficientes para atender los riegos en la zona de vega, siendo

necesario complementarios con aguas subterraneas.

En lo concerniente ai dominio del modelo, se considera como una de las hipotesis
plausibles que en este periodo. la casi totalidad del agua se infiltra en el tramo

comprendido entre ia localidad de Jete y la galeria de Las Angosturas. No obstante,
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este aspecto estuvo sujeto a una reconceptualizacion durante el proceso de
calibracion del modeio. Las entradas por infiltracion de caudales superficiales
obtenidos segun la metodologia indicada son 7.2 hm3/afioc (1990/91), 2.9 hm3/afo
(1991/92), 3.3 hm3/afio (1992/93) y 2.6 hm3/afio (1993/94). |

£n el caso del rio Seco no se contemplan entradas por infiltracion de caudales. Por

otro lado, no existen estaciones de aforo en dicho curso de agua.

Visual MODFLOW calcula la transferencia de caudales entre los rios y el sistema de

flujo subterraneo mediante la condicion de contorno de Cauchy, cuya expresion es:

Q=Cr (H-h) (2)

donde: Q es el caudal de intercambio. L3T: Cg es ia conexion hidraulica rio-acuifero,
LYT: h es la cota del agua en el sistema en la celda de rio, Ly H es la cota de |a

|&mina de agua en el rio. L. Por otro lado:

- Ca=A K /e (3)

donde: A, es la superficie del lecho del rio sobre la celda, L2 yA =Pyic Pm
y Le son el perimetro mojado y la longitud del cauce en la celda,
respectivamente (unidades: L); KLy e son la permeabilidad (unidades: L/T) y

el espesor (unidades: L) dellechoenla celda. respectivamente.

* Qi H > h. el caudal es positivo y se produce una infiltracion de agua desde
el rio al sistema de flujo y si H < h. el caudal es negativo y se produce una

descarga de agua desde el sistema de flujo al rio.
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Visual MODFLOW requiere se le defina ia cota del lecho del rio. Lr. Asi. si el nivel
del sistema de flujo desciende por debajo de la cota del lecho del rio. estos guedan
desconectados hidraulicamente. En estos casos. Visual MODFLOW adopta una

infiltracion constante desde el rio. iguat a:

Q=Cr#(H-Lr) (4)

Esta es, por otro lado. la maxima infiltracién que se puede producir desde el rio al

sistema de flujo.

Las galerias y manantiales se simulan con una condicion de contorno similar.
condicion de dren. pero difiere en que en los nudos donde se impone ésta condicion

se adopta: H = Lg. Debido a ello, cuando h desciende por debajo de la cota del

LU
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manantial, el caudal que se infiltra hacia el sistema es nuto. Asi. con esta condicion

de contorno, sélo se puede producir descarga del sistema de flujo.

En el modelio se definié una unica zona para la condiciéon de contorno del rio, que
comprendid inicialmente a todo el tramo del rio Verde desde su entrada al dominio
modelizado hasta su descarga at mar (ver Figura F8). No obstante, dadas las
referencias que se tiene en el curso se definieron dos cargas hidraulicas diferentes
aguas arriba y aguas abajo de la galeria de Las Angosturas. Los parametros
definidos inicialmente para esta condicion de contomo s& expenen en la Tabla T2.
Debe observarse que donde existen pozos que explotan directamente el subalveo
del rio, o que producen una fuerte recarga inducida al acuifero, se definié Cr= 2000
m?/dia. Todos los parametros Cr fueron susceptibles de calibracion. Igualmente, la
presencia misma del rio en los distintos ambitos del modeio estuvo sujeta a revision,
pues es opinion extendida y con fundamento que en periodos secos no existe

escorrentia por el subalveo, con lo cual la relacion rio-acuifero es inexistente.

El rio Seco no fue representado por considerarse que durante el cicio seieccionado

su incidencia en el sistemna representado es inexistente.
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La definicion de las celdas de rios mediante Visual MODFLOW se realiza de forma

gréfica e interactiva a través de pantalla. de forma similar a la totalidad de los

elementos del modelo. lgualmente a la definicion de otros elementos, se puede

realizar individual. lineal o superficiaimente.

Zona

! ;
N°de {(H- L=}

{
ceidas |

(m)

Pu

(m)

Le

=1

l
|
|
|
(m) \ (m)

Ku

(m/dia)

Cr
adoptade

(m*/dia)

1: Tramo aguas arnba

de Las Angosturas

55

0.25

15

100 | 03
!

4x107?

200

2: Tramo aguas abajo

de Las Angosturas

64

0.15

15

|
100 ! 0.3
|

4x10*

200

Tabla T2. Parametros de condiciones de contorno de rio

Debido a las caracteristicas del modelo. se optd como primer paso por defirir

linealmente las celdas de rios por tramos. Para ello se definian las celdas que

integraban un tramo y las cotas de H y Lz de las ceidas extremas de dicho tramo.

Las correspondientes cotas de ias celdas intermedias, Visual MODFLOW las define

por interpolacién lineal. Debido al caracter quebrado de la orografia. en particular,

en el tramo en que el Verde discurre aguas arriba de la rambia de Torrecuevas, la

definicion de las cotas mediante interpolacidn lineal genero aigunas incoherencias

entre la topografia discretizada y la definicion de i0s rios (p. ej- H o Lg > cota del

terreno). La revision y correccion de las celdas se realizo inspeccionando de forma

particular {a coherencia de cada celda.
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3.4.2. Entradas por infiltracion de la precipitacion

£l caleuio de este elemento en el balance ha sido muy laborioso por lo que en este
apartado se presentan sintéticamente los procedimientos seguidos para su
obtencién. Toda la informacion correspondiente a los datos meteorologicos se

puede encontrar en el Apéndice Il.

En primer lugar, el estudio hidrometeorolégico. ha partido de ia informacion de las
estaciones del INM de Almufécar (n° 62221) y Jete (n® 62222), en las gue existen
datos termopluviométricos para el periodo considerado. LLos balances de agua en el
suelo se realizaron considerando tres capacidades de campo. CC, dada la

diversidad litolégica de los materiales aflorantes en la zona. Las CC contempladas

fueron: 30 mm, representativa de suelos sobre materiaies carbonatades y cuarcitas;

60 mm para el aiuvial y 150 para los esquistos (se han tomado los mismos vaiores
gue en CHSE, 1997). El calcuio del balance de agua en el suelo se realizd para un
paso de tiempo diano para cuatro anos de referencia v las dos estaciones

termopluviométricas citadas.
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E! paso previo a los caicuios de balance fue la definicion de las areas de influencia -

de las dos estaciones meteorologicas. lo cual se realizo mediante poligonos de
Thiessen A continuacion se detalian aigunos aspectos del procedimiento de calculo

seguido para los acuiferos de los rios Verde y Seco:

1) Entradas por_infiliracién_de |a precipitacion sobre las_subcuencas laterales

vertientes al aluviai gel rio Verde (32 km’):

- Superficie ocupada por esquistos (23 km®). Mediante poligonos de

- Thiessen se ha evaluado que, aproxmadamente, al 25% de la superficie

de la cuenca vertiente se encuentra bajo 1a influencia de los caiculos de
lluvia util que se realicen para la estacion de Almufécar, y el 75%
restante de Jete. Se considera que la capacidad de campo de los
esquistos es de 150 mm y que el ©00% ce ia lluvia util se transforma en
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escorrentia superficial e infiltrandose al final de los principales barrancos

que drenan la zona (Bcos. de Gelibra e itrabo y Rbla. de Torrecuevas).

- Cuarcitas (7 km°). Toda ia superficie de la cuenca vertiente dominada per

cuarcitas queda dentro de la zona de influencia de la estacion de Jete.

- Se considera que las cuarcitas tienen una capacidad de campo de 30
mm y que el 100% de la luvia util que se genera sobre ellas va a parar al

acuifero infiltrandose en el contacto cuarcitas-aluvial (no se ha

considerado que puede existir cierta regulacion).

- Marmoles (2 km®): Toda la superficie de la cuenca vertiente queda
dominada por la estacion de Jete. Se considera gue los marmoles tienen
una capacidad de campo de 30 mm. El 70% de la ftuvia dtil se infiltra,
pero, finalmente, acaba saliendo por manantiales que quedan
englobados en otros componentes del balance (por ejemplo caudales del
Rio Lentegi): el 30% restante se transforma en escorrentia superficial y

va a parar al acuifero en el contacte marmoles-aluvial.

2) Entradas por infiltracion de la precipitacion sobre el acuifero aluvial del rio Verde

) (4.3 km?):

Se considera que al 70% de la superficie del acuifero se le deben asignar
los caleulos de lluvia Util de la estacion de Almuneécar, y al 30% restante
los de Jete. Tales calculos corresponden a los efectuados tomando una
capacidad de campo de los materiales aluviales de 60 mm. En este caso
la escorrentia superficial es claramente despreciable de modo gque se

infiltra el 100% de la Hu_via util.

3) Entradas por infiltracion de ja precipitacion sobre las cuencas laterales vertientes

al aluvial del rio Seco (cuenca de 18.7 km™y
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Los materiales esquistosos ocupan practicamente toda la cuenca
vertiente. Se ha evaluado que aproximadamente el 80% de ia superficie
de la cuenca vertiente se halla bajo la influencia de Ia estacic’:nl de
Almufécar, y el 40% restante bajo la de Jete. Se considera que los
esquistos tienen una CC de 150 mm y el 100% de la luvia util se

transforma en escorrentia superficial. infiltrandose mas tarde en el

acuifero.

4) Entradas por infiltracion de la precipitacion_sobre el aluvial del rig Seco (1.3

kmE}.

El 100% de la superficie de este acuifero se encuentra bajo la influencia
de ia estacién de Almufecar. Se considera que los materiales aluviales
tienen una capacidad de campo de 60 mm y se infiltra el 100% de la Huvia

util.

En las tablas 3, 4 y5 se resumen los resultados obtenidos. Observese que en el
caso de los calculos de lluvia util realizados para una capacidad de campo de 150
mm. es decir aquella que corresponde a los esquistos. material de borde
predominante en {a zona, sblo existen valores no nulos para el primer ano estudiado
y en la estacion de Jete. En la tabla de resultados de la recarga por infiltracion de la
precipitacion es significativo apreciar también que se trata de valores muy bajos en
comparacion con otras partidas del balance hidrico. Llama especialmente la
atencién el caso del acuifero de Rio Seco en donde tan solo el afic 1990/91

presenta recarga procedente de la precipitacién sobre las cuencas lateraies.
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l:iﬁo Pp. TTed: ETP | ETR f E:Fi i ETR l LLU LLU LLU
id. | (mm) | (°C) i (mm) | {cc30) | (ccBO) !(cc1 50)£ (cc30) | {ccB0) (ce150)
90/91 | 383.5 | 1886 ;1117.6‘ 240.9 f 286.9 E 359.0 1} 1204 | 721 0.0
91/92 | 205.8 | 184 : 925.5 | 201.7 1‘ 223.4 : 2234 E 217 0.0 0.0
92/93 | 2385, 183 1} 9353 | 2186 : 228.2 ‘ 2324 ' 342 4.2 0.0
93/94 { 3055 184 §1046.5} 138.45 2713 ; 302.8 | 90.5 315 0.0

Tabia 3. Resultado del tratamiento de los dates de la Estacion INM n°® 6222I

Almuieécar.
Afo Pp Tmed1 ETP | ETR ! ETR | ETR | LLU | LLU | LLU
‘Hld. (mm) (°C ! (mm) | (cc30) | (ccB0) |{cc150)] (cc30) | (ccB0) [{cc130)
90/91 | 4075 | 17.5 i1018,7 2347 | 286.6 | 376.6 i 1494 | 975 7.5
91/92 | 2874 | 17.3 21005.5 250.8 | 289.2 ; 3084 ' 613 | 229 0.0
92/93 | 2668 | 17.3 | 989.1 | 2064 | 2487 | 2546 : 547 12.4 0.0
93/94 | 3547 | 174 11092.7 236.7 | 2038 | 349.2 l 118.0 | 58.0 0.0
! i ;

Tabla 4. Resultado del tratamiento de los datos de la Estacion INM n® 6222 Jete.
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Acuifero Rio Verde Acuifero Rio Seco
Vaiores en inf. Pp. Inf. Precip. |Inf. Precip. Cuenca vertiente| Inf. Precip.
hm? Cuencas Acuifero Acuifero
laterales
1990/1991 1.23 0.33 0.06 0.09
1991/1892 | 0.45 0.03 i 0.00 0.00
1982/1993 0.40 0.03 0.00 0.01
1993/1994 0.87 0.17 0.00 0.04

Tabla 5. Entradas por infiltracion de la precipitacion.

3.4.3. Entradas por retornos de riegos

Por su ubicacion. en la zona de estudio se pueden distinguir dos tipos de superficies
de cultivo, aquelias que se desarrollan sobre el propio acuifero (vega tradicional) y
los cultives abancalados. Ambos tipos de riegos presentan algunas diferencias que

deben ser tenidas en cuenta en el caiculo de esie componente del baiance.

El calculo del volumen de agua aplicado para los riegos sobre el aluvial se ha
estimado a partir del numero de regos que se efectian al mes siguiendo una
metodologia igual a la utilizada en CHSE (1997). La superficie de riego considerada
para ios afios de referencia ha sido de 362 has en el rio Verde y unas 50 has enel
rioc Seco. El porcentaje de retorno considerado ha sido dei 30%. fundamentalmente
por que se emplea ia técnica de riego por gravedad {CHSE, 1997). En este caso
puede sorprender que no se haya efectuado e! calculo a partir del volumen derivado
por las acequias. lo que tiene su justificacion si se tiene en cuenta que éste ha sido

insuficiente y se ha visto completado con aguas subterraneas. El resultado final
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obtenido ha sido de 1 hm*/afo para el retorno de riegos sobre el acuifero del rio

Verde y de 0.14 hm/afio para el ric Seco.

En el caso de los riegos fuera del acuifero, la técnica aplicada mayoritariamente es
el goteo, en el que se emplean aguas subterraneas del acuifero. Este hecho, unido
a que la inmensa mayoria de las parcelas se desarrolian sobre materiales
esquistosos, llevo a considerar un volumen de retorno del 5% del volumen de
bombeo de agua destinado a este uso. Los resultados obtenidos muestran valores
entre 0.2 y 0.3 hm*/afo para ¢! acuifero de rio Verde. y en tomo ai 0.006 hm®fafio

para frio Seco.

En el Apéndice Ill se encuentran los datos originales y tratados de los retomos de

regadios.

En el modelo de flujo, tanto la recarga por infiltracion como las condiciones de
contorno de caudales prefijados. trataron conjuntamente 0s retornos de riegos y la
infiltracion procedente de la precipitacion. Para !la recarga por infiltracion se
definieron tres zonas: dos para el aluvial del rio Verde. que sé corresponden con las
sonas de influencia de las estaciones meteorologicas de Jete y Almufecar, y una
tercera para el aluvial dei ric Seco (ver Figura F9). La zonificacion de las
condiciones de contorno de caudales prefijados que representan las aportaciones
laterales provenientes de las subcuencas asociadas a las distintas litologias:
marmoles, cuarcitas (descargas Norte y Sur), esquistos (Bcos. Gelibra e itrabo y
Rbla. de Torrecuevas y rio Seco) se representan en la Figura F10. Todas las series
para el régimen transitorio (valores mensuales. periodo 1990/91-1993/94) y los
valores medios correspondientes a |a situacion estacionaria finalmente calibrada de
las respectivas zonas de recarga por infiltracion y de las aportaciones de las

subcuencas laterales se presentan en el Apendice V.
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3.4.4. Salidas por bombeo

En el afio 1984, simultaneamente al inventario de puntos de agua. el ITGE realiza la
primera evaluacion detallada de las extracciones en el acuifero de! rio Verde. A
parﬁr de entonces, el ITGE establece una red de control sistematico que se inicia en
el afio 1985/86, periodo en ei que se efeciua el seguimiento mensual de una red
compuesta por 76 puntos. El caracter mensual del control se mantiene durante 3
afos hidrologicos (1985/86, 1986/87 y 1987/88} vy posteriormente, durante cuatro
afios mas (1988/89 a 1991/92), se realizan dos campanfas anuales coincidentes con
el final/comienzo (septiembre/octubre) de cada ano hidrolégico y con el comienzo
del estiaje (abn‘lllmayo). En el periodo de trabajo del presente Proyecto sdlo existen
datos de bombeos para los dos primeros anos (1990/21 vy 1991/92). Con

posterioridad al afio hidrolégico 1891/92 no existen datos fiables de extraccicnes en

2 foy
] w65
fim%

aly
7.

i .

By
—

"

el acuifero hasta que se inicia el estudio de la CHSE (1997). En ia Tabla T6 se -

muestra un resumen de los datos anuales de bombeo y drenaje por Las Angosturas
existentes hasta la fecha. asi como una caracterizacion pluviomeétrica aproximada
del afios considerado (estaciones de Almufiécar, Cazulas. Lenteji e itrabo con datos
de la CHSE) .
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Periodo Aluviai rio Galeria Aluviai ric Fuenie de Caractenzacién
Verde Angosturas Seco Informacion pluviomeétrica
1984 980 No evaluado 01 | IGME {1985) Ano Medio
1985/86 - 875 3.48 0171 ¢  IGME (1989) Ano Medio
1986/87 774 388 0 169 IGME (1689) Afio Seco
1987/88 9 91 2.75 0.179 IGME (1989) Afio Medio
1988/89 873 D@5 0.180 IGME (1989) AfRo Medio
1989/90 97s 422(% 0222 | IGME({1882) ARo Hiumedo
1990/91 8.84/913 147 (%) 0.260/0.115 ITGE (1992)/ Afio Medio /
™) ™ Proyecto actual Seco
1991792 | 9.32/8673 0.85(% 0.254/0.116 ITGE (1692)/ Afo Seco
)] () Provecto actual
1992/93 891 g42(m 0.110 (™} Provecto actuai Afo Medio
1993/94 8.02 (*} 0.46 (7 008G (™ Proyecto actual Afo Seco
abrot- 47 82 ! No evaluado CHSE (1997) Afio Muy
may 97 Humedo
Tabla T6. Resumen de las extracciones y drenaje por la Galeria de las
Angosturas (en hm®/afo) del acuifero dei rio Verde. (*} Valores estimados en el
presente Proyecto y/o introducidos en el modelo.
En términos generales, ia explotacion media en el aluvial del rio Verde estd muy
proxima a los 9 hm>/afio con las excepciones correspondientes a afos humedos en
los que se reduce a ia mitad. De esta cifra, que corresponde mayoritariamente al
bombeo que se produce en la vega de Almufiécar, se destina al riego
aproximadamente el 60% (variable entre el 5C y el 75% sobre todo de cultivos
subtropicales) y el restc es para abastecimiento urbano especialmente de
Almufiécar que experimenta una imponante demanda estival. Conviene significar ia
cifra de bombeo obtenida en el trabajo de la CHSE (1997) que corresponde al
periodo Mayo/1996 a Abril/1997 y que resulta ser de 4.7 hm®/afio (75% para riego y
25% para abastecimiento). se trata de una valor bajo en comparacion con 1{os
evaluados anteriormente aunque con seguridad logico debido a que el periodo
mencionado es ancrmaimente humedo.
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En el aluvial del rio Seco. la explotacion media se situa proxima a 0.2 hm*/afio,
aungue probablemente en la actualidad se haya reducido debido a la expansion

urbanistica de Almuriecar.

Desde el punto de vista del modelo, e! tratamiento de los datos de extracciéon de
cara a su incorporacion al mismo ha sido muy exhaustivo. Se han considerado un
total de 69 puntos de bombeo, 64 de ellos en el aluvial del rio verde y 5 en el del rio
Seco. En cada unos de ellos se ha calculado la extraccién mensual para los cuatro
afios de estudio aunque en realidad se han informatizado todos los datos del
periodo 1985/86 a 1994/92. Dado que el modelo requiere datos diarios, dicha
extraccién ha sido dividida entre el numero de dias concreto de cada mes. En los
afios 1992/93 y 1993/94 se han tomado ponderadamente las extracciones
efectuadas otros afos pluviométricamente secos de 12 serie con informacién. Cada
punto de bombeo ha sido introducido en el modelo respetando siempre que ha sido
posible sus coordenadas y cota (segun base de datos del ITGE). La mayor parte de
los puntos corresponden a sondeos totalmente penetrantes en el acuifero salvo en
las cercanias de Almunécar en donde 10S aprovechamientos de agua son pozos

abiertos de poca profundidad.

3.4.5. Drenaje por la galeria de Las Angosturas

La antigua galeria subalvea de Las Angosturas, situada aguas abajo de Jete a una
cota de unos 80 m s.m.. tradicionalmente (antes de los 80) ha presentado caudales
mas o menos continuos y elevados (entre 200 y 400 I/s). Sin embargo. a partir de
entonces han sido muy excepcionales los valores por encima de los 150 I/s (s6lo en
los afios 1989/90 y 1886/97), y con la caracteristica afadida habitual de secarse
durante el periodo estival. Obsérvense 0s reducidos volimenes de agua estimados
para el periodo de estudio (1990/91 a 1893/94).

La explotacion de la galeria de Las Angosturas esta destinada al abastecimiento de
Jete. En la Tabla T6 se ofrece la evolucion de las aportaciones mensuaies drenadas

por la misma durante una serie de afios hidroldgicos que incluye el periodo'
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seleccionado. En la misma tabla se indica también el tipo de afo hidrologico. Si bien
el caudal drenado puede ser indicativo de lo humedo que ha sido cada afo. no
debe perderse de vista que estos caudales drenados también se hallan
condicionados por los bombeos que se realizan aguas arriba, en particular sobre €l

aluvial del ric Verde.

En los anteriores modelos. la galeria de Las Angosturas se representd como una
condicion de contorno de caudal prefijado, con lo cual el caudal drenado era una
condicion impuesta. En el presente trabajo se opto por representario mediante una
condicion de contorno de dren. Ello no solo se considera como una representacion
mas fiel como etemento del sistema, sino que, por otro lado, el caudal drenado

brindaba otro criterio para calibrar el modeio.

La condicion de dren es similar a fa de rio. ver Seccion 3.4.1. La carencia de datos y
la imposibilidad de conocer las caracteristicas técnicas de esta obra hidraulica
(dimensiones, permeabiiidad del dren, etc.), hicieron que adoptara los siguientes

valores que se consideraron plausibles:

Perimetro mojado: 2.5 m (seccion de 0.5m x 1 m)

+ Longitud drenante: 10 m

« Cota de desborge: 80 m

« Permeabilidad del dren: 1000 m/dia (grava limpia)

« Espesordeldren: 0.3 m
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Ello llevo a definir, ver formulas (2) a (4). los siguientes parametros iniciales en el

modelo:

. Conexion hidraulica. Cr= 85000 m’/dia

. Cota de desborde, Lg= 80 m.

Ambos parametros estuvieron sujetcs a calibracion.
3.4.6. Salidas por flujo subterranec al mar

Este eiemento del balance no ha sido evaluado a priori dada la incertidumbre de los
parametros involucrados en el calculo. No obstante, a tenor del balance resultante
que muestra déficits importantes de agua dulce en el acuifero, es facil darse cuenta
que el fiujo subterraneo al mar ha debido ser bajo y, si lo hubo. coincidente con
periodos estacionales de aguas altas. durante este ciclo seco. Tales deficits se han
traducido en descensos importantes de jos niveles para el periodo de estudio. En el
sector costero se han llegado a evidenciar, producto de los conos de bombeos,
niveles de hasta varios metros por debajo del nivel del mar con la consecuente

intrusién marina asociada.

3.4.7. Balance hidrico resultante y consideraciones sobre la variacion de

reservas

La recarga media del acuifero aluvial del rio Verde en el periodo de estudio esta
comprendida aproximadamente entre 10 (afio 1990/91) ¥ 5 hm®/afio (resto), de los
que entre el 53 y el 72% proceden de la infiltracion de aguas superficiales. Le
siguen en orden de importancia la infiltracion de la precipitacion sobre las cuencas
|aterales (entre ef 8% y el 18%), los retomos de los riegos sobre el acuifero (entre el
10% y el 20%), el retorno de riego sobre las cuencas laterales (2% al 7%) y la

infiltracién de la precipitacion sobre el acuifero (1% al 3%). lLa descarga principal se
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produce por bombeo (8 a 10 hm?/afio) y por drenaje visible a través de la galeria de
las Angosturas. Ei resto de la descarga sé produce subterraneamente hacia el mar
aunque concentrada en determinados meses del periodo; esta ha debido de ser
muy exigua en el periodo de astudio. E! balance resuitante muestra deficits
importantes salvo para el primer afio estudiado lo que implica. ademas del consumo
significativo de las reservas del acuifero, una intrusion marina estacional que se ha
ido acentuando a lo largo del periodo y quée ha debido de ser la mas critica que ha
sufrido el acuifero. En la Tabla T7 se muestran los totales anuales obtenidos en ios

distintos componentes del balance considerados.

Entradas Salidas BAL.
Valores | Inf. Q ;. Inf. Pp. Ret. Inf. Pp. Ret. |Bomb.| Drenaje Flujo
enhm® | Sup. | Cuencas | Riegos Acuifero |riegos Angosturas| subt. al
laterales | sobre C. acuif. mar
Lateraies
1990791 | 7 185 1.235 0.243 0.335 1001 | -8.127 -1.468 |Noeval.| 0.40
1981/92 | 2.850 0.453 0.333 0.028 1.001 | -9.733 -0.846 |Noeval |-5.91
1992/83 | 3.268 0.404 0.284 0.028 1001 | -8.805 -0.425 |Noeval |-5.34
1993/94 | 2.575 0.872 0.242 0.166 1.001 | -8.017 -0.463 |Noeval |-3.62

Tabla T7. Balance hidrico del acuifero aluvial del rio Verde.

Los recursos del aluvial de rio Seco son en comparacion con los del rio Verde,
practicamente insignificantes. La recarga media en el periodo de trabajo ha oscilado
entre 0.3 y 0.1 hm?/afio de los que mas del 50% (e incluso hasta el 96%) han
procedido de los retornos de riegos sobre el acuifero (obsérvese que parte de [as
aguas utilizadas son traidas desde el rio Verde). Los bombeos se han mantenido
proximos a 0.1 hm/afio. E! balance resulta ser positivo. es decir las entradas
superan ligeramente a tas salidas. si bien no ha sido evaluado el flujo subterraneo al
mar. Ver Tabla T8.
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Entradas Salidas BAL.
Valores en Inf. Pp. Ret. Riegos Inf. Pp. Ret. Bomb. |Fiujo subt.
hm? Cuencas sobre C. Acuifero riegos al mar
laterales Laterales acuif.

1990/91 0.059 0.006 0.094 0.138 -0.115 | Noeval | 0.18
1991/92 0.000 0.006 0.000 0.138 -0.116 | Noeval. | 0.03
1992193 0.000 0.006 0.005 0.138 -0.110 | Noeval. | 0.04
1993/94 0.000 0 004 0041 0.138 -0.089 | Noeval | 0.09

Tabla T8. Balance hidrico del acuifero aluvial del rio Seco.
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4. CALIBRACION

En esta Seccién se exponen los resuftados de la calibracion del modelo. La
discusion y analisis de estos resultados se centra en tres aspectos: parametros

calibrados, piezometria calculada y balance hidrico resultante.

Estrictamente, el desarroilo del proceso de calibracién del modelo es mas extenso
que la descripcion que aqui se rezliza. Ello es debido a que durante la calibracion
de! modelo se suscitaron replanteamientos conceptuales de ciertos componentes
del sistema. Estas replanteamientos conceptuales del sistema se comentaran

brevemente en esta seccion.

La calibracién se inicié en regimen transitorio para el periodo de 1890/91 a 1993/94,
‘el cual fue el periodo historico de sequia mas exiremo entre los que se disponia
informacion, asi como desde que se registran datos meteorolégicos en las
estaciones de Almufiecar y Jete. Esta situacion natural extrema sé encontrd unida 2
los intensos bombeos a los que estuvo sujeto el acuifero para paliar los efectos de
la sequia. Los efectos de ambas acciones de origenes natural y antropico se vieron
agravadas sensiblemente por ias altas permeabilidades y las reducidas dimensiones
del acuifero. Todo ello produjo un descenso muy marcado, y probablemente, que
quedaran en seco algunos sectores del acuifero. La representacion numérica de
este escenario es sumamente dificil. debido a las inestabilidades que se producen
en el modelo, a causa det secado de celdas. imposibilitando asi la simulacioén en

réegimen transitorio. La superacion de esta dificultad demandaria:

. Una representacion tridimensional muchc mas sofisticada. con sectores donde

la malla deberia refinarse y una discretizacion en vertical de, al menos, 4 capas.

« Un conocimiento mas acabado de la geometria del acuifero, topografia y
sustrato, en particutar. Las zcnas sensibles son el cafnén del rioc Verde desde la
confluencia del rio Lenteji hasta la rambla de Torrecuevas. aproximadamente, y

en los sectores perimetrales del acuifero.
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« Un mayor conocimiento sobre |a evoiucion de los bombeos sobre el acuifero. En
el periodo seleccionado, este desconocimiento fue practicamente total en los
Gltimos dos afos (1992/93-1993/94), el periodo mas critico. durante el cual, {as

series de bombeos se restituyeron mediante extrapolaciones ponderadas.

La informacién antes descrita. que €S necesaria para representar adecuadamente
en régimen transitorio et periedo seleccionado. es inexistente. Un periodo seco es el
mas propicio para el estudio de ia problematica de la intrusién marina y para sefialar
las posibles actuaciones para su solucion. Por otro lado. los otros periodos que
ofrecian una informacion adecuada se correspondian con afos medios © humedos
y, ademas, ya habian sido modelados. Debido a ello se decidid realizar ia
calibracion en régimen estacionario. en el que se representa la situacion media del
periodo seco 1990/91-1983/94. En esta decision se asume la limitacién que implica
la representacion en régimen estacionario de situaciones en la que el coeficiente de
almacenamiento cobra particular importancia. para ia movilizacion de los recursos
del acuifero debido a los bombeos o en el caso de Ia intrusion marina a través de la

difusividad hidrauiica.

Finaimente, debe comentarse que los criterios rectores para ta calibracion del

modelo, tanto en su fase automatica como manual, fueron los siguientes:

. El Criterio de Minimos Cuadrados. dado por la minimizacion de una funciéon

objetivo expresada por la siguiente sumatoria:
F(p.h(p)) = = (Re(P)l-hm)® (5)

Donde: p son los parametros del modelio, he(p) son los niveles calculados

por el modelo y hy, los niveles medidos.

. La coherencia de los valores de parametros obtenidos y del balance

hidrico _resultante con el conocimiento del sistema.
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CALIBRACION: PARAMETROS

4.1.1. Permeabilidad, k

El mayor cambio conceptual resultante de la calibracion respecto a los modelos
anteriores ha sido la redefinicion geometrica de la zonificacion de permeabilidades
(ver Figura F11). No obstante. esta nueva sonificacion se basa en similares criterios

que las anteriores, a continuacion se resefian y comentan brevemente las zonas:

Zona 1 k = 12.5 m/dia. Representa los ambientes de borde del acuifero aluvial
{(conos de deyeccion perimetrales, etc.) y sé corresponde, probablemente, con
los sectores donde el espesor es mas somero. En general, es esta una de las
zonas donde se presentan prob!emés de inestabilidad numérica. El vaior de
permeablidad resultante, si bien se corresponde con ios de un acuifero que se
puede considerar como bueno (mezcla de arena, Custodio y Llamas, 1982,
pags. 471 y 473), el mismo es de un orden de magnitud menor, respecto a los
de las restantes zonas. Este bajo valor. en terminos relativos, puede deberse a
un requerimiento de dotar de mayor estabilidad numérica al modelo y coincide

con anteriores modelos en ser la zona con mas bajos valores de k.

Zona 2: k = 300 m/dia. Es la zona de mayor permeabilidad del acuifero aluvial
del rio Verde. Esta zona representa un paleocauce 0 zona de flujo preferente,
coincidente con los mayores espesores del acuifero. En ella se situan las
mayores explotaciones, aunque €stos bombeos en realidad se encuentran mas
vinculados a la explotacion mediante recarga inducida de los recursos
movilizados por el rio Verde. Esta zona. si bien conceptualmente es similar a la
definida en modelos anteriores. se diferencia de aqueilos en hacer llegar el
posible paleocauce hasta el mar. en vez de definirlo con una geometria que

propiciaria un flujo endorréico.
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Zona 3. k = 125 m/dia. Esta es una zona intermedia entre el paleocauce y la
zona de borde. Respecto a les modelos anteriores engloba a tas dos zonas
intermedias definidas en aguellos. Al igual que la zona 2 estaria formado por

depésitos aluviales. aunque presentando menor permeabilidad.
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Figura F11. Modelo calibrado: zonificacion de permeabilidades, k, resultante.
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. Zona 4 k = 200 m/dia. Esta zona conceptualmente es analoga a la zona 2y
representa la existencia de un paleocauce en la cuenca del ric Seco. No
obstante. aunque el modelo se presenta sensible a la definicion de esta zona, ia
determinacion de su geometria y 1a identificacion de su permeabilidad son las
que présentaron menor consistencia durante la calibracion. La definicion de esta
zona se baso en criterios de analogia en la génesis de los aluviales de los rios

Seco y Verde.

. Zona 5 75 midia. Esta zona se extiende desde la galeria de Las Angosturas
hasta donde el rio Verde abandona el escenario relativamente encafionado por
el que discurre y se adentra en el valle de dimensiones algo mas amplias. La
permeabilidad resultante se la puede considerar en terminos absolutos como
media-alta, sin embargo su contraste con las restantes zonas, hace que se la
valore como media-baja. Esta baja k, en términos relativos, puede deberse a un
requerimiento para dotar de mayor estabilidad numeérica al modelo en esta zona,
pues la misma se caractenza por unas dimensiones estrechas y numerosos
puntos de bombeos. aunque esta situacion extrema se encuentre atenuada por
la presencia de la condicion de contorno de rio que aportaria estabilidad
numeérica. Una redefinicion de la estructura del modelo en este sector, mediante
un refinamiento de la malla hubiera contribuide, iguaimente, a dotar de una

mayor estabilidad numerica a esta zona.

. Zona 6 175 mi/dia. Esta zona se extiende desde el extremo aguas arriba del
acuifero aluvial hasta la galeria de Las Angosturas. Esta zona de k no ha sido

representada en ninguno de los modelos elaborados hasta el presente.

Los valores de permeabildad resultantes en las distintas zonas del acuifero, ademas
de ser valores muy aceptables con la informacion existente, nos ofrecen un
escenario de un acuifero aluvial de gran permeabilidad. No obstante. debe notarse
que en lineas generales estos valores son aigo menores que los obtenidos en &l
modelo de Calvache (1991); aungue son similares a determinaciones realizadas en
estudios previos. hechas mediante ensaycs de bombeo o a partir de datos

litoldgicos o granulométricos {ver Seccion 3.2)

MINISTERFO

DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

INSTITUTC TECNOLQGICO
GEOMINERO DOE ESPANA



[

C

4.1.2. Conexién hidraulica rio-acuifero, Cr

El aspecto mas importante relacionado con la conexion rio-acuifero resultante del
proceso de calibracion ha sido el de los sucesivos repianteos de conceptos que se
fueron haciendo. Estas distintas representaciones del rio Verde diferian en la
extension de su presencia en el dominio def modelo. En estudios previos se ha
sefialado la posibilidad que. durante ciclos interanuales secos, el rio Verde se
secase en algunos tramos o en la totalidad de su curso entre Las Angosturas y €l
mar. Se debe sefalar que considerar al rio como seco, implica no solo la
inexistencia de escorrentia en lamina libre sobre su lecho. sino también la

inexistencia de escorrentia en su subdlveo. Asi. bien puede ser el rio un

componente activo de! sistema hidrico representado y no observarse caudal en su

curso.
El modelo conceptual representado, iniciaimente contemplaba la presencia del ric
Verde a io largo de todo su curso sobre el acuifero aluvial. como ya se expusiera en

la Figura F8. La diferencia entre los distintos tramos radicaba en la carga hidraulica,

que, aguas arriba de Las Angosturas. se la considera ge 0.25 m y aguas abajc de

0.15 m. la conexion hidraulica, Cr. era de 200 mZ/dia en todo su curso. La
calibracion de Cr con esta conceptualizacién det rio no permitia representar 10s
bajos niveies piezométricos que evidencian ios pozos de observacién en el acuifero

aluvial entre la cota de 25 m y el mar, aproximadamente.

El siguiente modelo conceptud‘ representado consideraba la inexistencia del rio
Verde desde Las Angosturas hasta el mar. Este escenario para ciclos interanuales
secos fue sugerndo en algunos estudios previos. En este nuevo marco, se abordé la
calibracion de Cg. Los resultados pusieron en evidencia que esta conceptualizacion
del rio no era coherente con la importante explotacidn que se hacia para
abastecimiento de Almufiecar desde el pozo 1944-03-0039, ni con los bombeos de
los pozos situados desde las inmediaciones de aquel hasta aguas arriba de la
confiuencia de la rambla de Torrecuevas. En particular. todos estos pozos vieron

incrementada su explotacion en el perado extremadamente seco del estudio. Si
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bien el pozo 1944-03-0039 podia estar expiotando parte de os recursos que entran
por el aluvial del barranco de itrabo, resulta evidente que por su situacion a lo largo
del cauce, el conjunto de los pozos anteriormente sefialados se encuentra
explotando e! subalveo de! rio mediante el efecto de recarga inducida. Esta

situacion resulta evidentemente contradictoria con esta conceptualizacion del rio.

La conceptualizacién de ia relacion rio-acuifero finalmente adoptada considera que
el rio Verde se extiende por el acuifero aluvial hasta unos centenares de metros
aguas abajo de la confluencia del Bco. de itrabo (ver Figura F12). En una
descripcion breve, para este periodo seco. el rio escurriria a lamina libre hasta Las
Angosturas; aguas abajo de este punto solo habria escorrentia por el subalveo del
mismo, estos recursos movilizados por el rio se agotarian por la explotacion del
conjunto de pozos antes sefialados, asi gue. aguas abajo de los mismos, el rio se
encontraria seco. Esta nueva representacion del rio permite dar respuesta tanto a la
explotacion gue realizan los pozos como a la representacion de los bajos niveles

piezométricos en el aluvial por debajo de la cota de 25m.

Ef unico parametro que estuvo sujeto a calibracién entre 1os que gobiernan ia
conexién rio-acuifero fue la conexion hidraulica, Cs. Las cargas hidraulicas definidas
aguas arriba y aguas abajo de Las Angosturas se mantuvieron segun 1o definido
iniciaimente, 0.25 m y 0.15 m. respectivamente. La Cg resultante de la calibracion

varia sequn el ambito geografico:

. Desde la entrada del ric hasta el estrechamiento que se encuentra aguas arrba
de la rambla de Torrecuevas. Cg es de 250 mP/idia. con la excepcidon de dos
celdas préximas al limite del tramo aguas abajo. en los que se situan
explotaciones apreciables y donde se asignaron valores de Cr de 1000 m*/dia y

2000 m?/dia.
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. Desde la garganta situada aguas arriba de Torrecuevas hasta la confluencia de
esta rambla, donde se concenuan una serie de explotaciones, se adopto un Cr

de 2000 m¥dia.

. Desde la rambia de Torrecuevas y a lo largo de un tramo de unos centenares de
metros en los que se concentran algunos pozos de cierta relevancia, se adopto
Cr de 1000 m*/dia.

« Agquas abajo del anterior tramo, donde no existen explotaciones inventariadas.
Cr se adopto de 250 m°/dia.

. En el dltimo tramo. donde se situan el abastecimiento a Almufiecar y los

NUMErosos pozos vecinos. se asigno a Cg un valor de 500 m*/dia.

Si se consideran la esquematizacicn que se realiza del tramo del rio (ver Tabta T2)
ios valores de Cg equivalen permeabilidades del lecho que varian entre 5x107 m/dia
y 4 x10 ' m/dia

41.3. Dren

La galeria de Las Angosturas fue representada en el modelo mediante la condicion
de contorno de dren, la cual se considera es la forma adecuada de representacién.
La calibracién de los parametros que gobiernan esta condicion de contorno, cota de
desborde (Lgr) y conexion hidraulica (Cr) se realizé procurando el ajuste tanto con el
caudal medio anual como. en particular, con la piezometria observada. Los

parametros resultantes de la calibracion fueron:

« Cg=5000 mdia
e Lr=785m

Si se considera el esquema constructivo supuesto de ja galeria, la permeabilidad del
dren es de 60 m/dia, la cual es similar a la de la zona de permeabilidad definida
inmediatamente aguas abajo de esta obra de captacion. Este hecho, sin implicar un

significado de mayor trascengencia. por desconocerse las caracteristicas
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constructivas de la obra, si aporta un cierto grado de verosimilitud al resultado.
Analogo comentario se puede reaiizar acerca de la cota de desborde, pues teniendo
en cuenta que la cota topografica en el empiazamiento es de 80 m.s.n.m., la cota de

desborde implicaria un desnivel de 1.5 m para la galeria.

4.1.4 Recarga por infiltracién de la lluvia y los retornos de riego y Aportaciones
de borde de las cuencas vecinas

Estos elementos del sistema hidrogeotogico fueron representados mediante las
condiciones de contorno de recarga superficial. la recarga por infiltracion, y como
caudal prefijado, las aportaciones procedentes de la cuencas vecinas. En el proceso
de calibracion se abordo la identificacion de los paréametros que gobiernan ambas
condiciones de contorno. Sin embargo. se desestimo concluir Ia calibracion de estos
parametros por entender que la misma hubiera introducido una mayor incertidumbre

al modeio.

4.2. CALIBRACION: PIEZOMETRIA

El analisis de la piezometria resultante de la calibracion se analizara, tanto
giobalmente, como discriminando los distintos ambitos geograficos del acuifero. Se
revisara el ajuste alcanzado entre ios niveles calcutados y los observados, en este
caso la media de los observados. y, posteriormente, la piezometria calculada como
referencia de la circulacion del sistema de flujo. Los ambientes geograficos que se

diferencian en el sistema acuifero modelizado son:

+ el sector en que el rio Verde discurre encafionado. que se extiende desde la
entrada del mismo al modelo hasta donde el valle aluvial cobra cierta amplitud,
aproximadamente a media distancia entre las desembocaduras de la rambla de
Torrecuevas y el barranco de itrabo. Los pozos de observacion que se
encuentran en este sector son siete (7). dos de ellos aguas arriba de Las

Angosturas (S32 y S31), otros dos entre este punto y el barranco de Gelibras
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(S29 y S28), en ia desembocadura de la rambla de Torrecuevas se encuentra
otro pozo (S26) y aguas abajo de este punto los dos restantes (S25 y P24).

. el sector donde el valle aluvial cobra cierta amplitud. donde se situan catorce

pozos en el que se pueden diferenciar dos grupos. uno conformado por nueve
puntos. mas distante de la costa (P18. P12. P11, S14, 821,517, S19, S16 vy
S15) otro compuesto por CiNCo Pozos. proximos a la misma (S8, S7, S5, P4 y
33).

« El aluvial de! rio Seco donde se situan dos pozos de observacion (S2 y 56).

En la Figura F7 se puede apreciar el emplazamiento de todos los pozos. Las
referencias a los pozos de observacion se realizan, por agilidad en la descripcidn,
utilizando !a nomenctatura de la CHSE. la correlacion de esta referencia con la gel

ITGE se encuentra en el Apendice |.

El codigo Visual MODFLOW ofrece en su analisis de correlacion entre niveles
medidos y calculados una gama interesante de informacion estadistica. Entre ella
destacar que se considera que el error medio absoluto. la desviacion estandar de
los residuos y el histograma son buenos indicadores de la calidad del ajuste
alcanzado entre los valores datos y los caiculados. El primero nos ofrece una
perspectiva de la bondad del ajuste conjunto, el segundo pone en evidencia si
existen residuos mayores que destaquen sobre el conjunto y el histograma da una
vision global clara de la calidad del ajuste y de su homogeneidad, exponiendo |a

diferencia existente entre ia media y la mediana de los residuos.

Las correlaciones entre los niveles observados y calculados vy los respectivos
histogramas correspondientes al conjunto de 10s datos y discriminados por ambiente

geografico se presentan en las Figuras F13 a-f.

La correlacion del ajuste y el histograma de los residuos del conjunto de los datos
se exponen en las Figuras F13 a y b. en ellas se puede apreciar ia bondad del
ajuste giobal alcanzado. Sin embargo, es noterio que frente a la buena calidad de

este ajuste, los cuatro puntos situados en el candn del rio Verde inmediatamente
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aguas abajo de Las Angosturas resultan discordantes. La distorsion que introducen
estos puntos en el ajuste se evidencia en la diferencia existente entre la media del
vaior absoluto y la desviacion estandar de ios residuos y, en particular, en el
histograma de frecuencias. donde se observa la situacion extrema de los residuos
de esos cuatro pozos y la diferencia gue los mismos introducen entre ia media y la
mediana de la muestra. Esta uitima. también expone notoriamente la calidad del

ajuste global.

La comelacion del ajuste y el histograma de los residuos de los datos sobre los
puntos situados en el cafidon del ric Verde se exponen en las Figuras F13 cy d; en
ellas resulia mas evidente lo comentado en el parrafo anterior. Asi, frente al
excelente ajuste que produce en los pOZoS situados aguas arriba de Las

Angosturas, $32 y S31, y el situado en el extremo aguas abajo. P24, los cuatro

' pozos situados inmediatamente aguas abajo de Las Angosturas presentan un mal

ajuste. Estos cuatro pozos son |0s Gnicos existentes en la zona d? k n°5. Ello podria
implicar que lo primero que se debiera cuestionar es Ja calibracién de este
parametro, sin embargo debe sefialarse que los residuos en estos pOZOS
mantuvieron estas caracteristicas de forma consistente a lo largo del proceso de

calibracion, durante el cual se asignaron diferentes valores a ks. lgualmente se

mantuvo este rasgo para las diferentes conceptualizaciones del rio Verde, presencia '

o0 no del mismo, y los sucesivos parametros asignados. Asimismo, tampoco se pudo
alterar el comportamiento que presentan estos puntos anulando las aportaciones de
las cuencas vecinas (Rambla de Torrecuevas. barranco de Gelibra y Cuarcitas-Sur),
opcion logica si se tiene en cuenta que los residuos denotan unos niveles
calculados muy superiores a los datos. La unica circunstancia en que se pudo
alterar esta situacion fue anulande la presencia del rio Verde en este tramo (Las
Angosturas- pozo S25) y manteniendo ios bombeos. con lo cual los conos que estos
provocaban en un ambito espacial tan estrecho lograban un dramatico descenso
marcade de los niveles en estos cuatro puntos. El efecto alcanzado era e inverso,
niveles calculados muy por debajo de ios medidos y no fue posible definir una
situacion intermedia. Evidentemente. las dificuitades en reproducir los niveles del
sistema real en el ambito de estos cuatro puntos, Las Angosturas- pozo S25, pone

en evidencia una conceptualizacion del sistema no acertada o una estructura de
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modelo no adecuada en este sector. Esta dificultad podra solventarse en futuros
estudios, para los cuales las diferentes caracterizaciones planteadas en este

modelo ofreceran una base adecuada.

La correlacion, el ajuste y el histograma de los residucs de los puntos situados
donde el aluvial del rio Verde cobra mayor amplitud se exponen en las Figuras F13
e y |, en eilas se puede observar una correcta caracterizacion piezométrica de este
ambito. El unico pozo que presenta un residuo alto. 1.31 m. es el P18. La magnitud
del residuo en este punto se mantuvo para las distintas zonificaciones de
permeabilidad. Se estima que la misma puede estar ligada a una incorrecta
caracterizacién de la topografia o el sustrato o una discretizacion que no la
reproduce adecuadamente en el dmbito inmediato al punto. En cuanto a la totalidad
de este ambito geografico se estima que el modelo representa correctamente sus

bajos gradientes y niveles piezometricos.

No se expone una figura en la que se represente la comelacion del ajuste y el
histograma de los residuos de los puntos dei aluvial del rio Seco, pues se trata sélo
de dos puntos, por lo que cualquier représentacién estadistica careceria de sentido.
Sin embargo, se debe sefalar que los residuos en ambos pozos difieren en calidad
de ajuste. El pozo S-2 dista. aproximadamente. 250 m de la linea de costa, con un
nivel medido de 0.65 m y uno calculado de 0.57 m. El pozo S-6, que dista
aproximadamente 500 m de la iinea de costa. posee un nivel medido de 0.69 m y
uno calculado de 1.45 m. El orden y relacién entre los dos residuos se mantuvo a o
largo del proceso de calibracion. bajo distintas zonificaciones y valores de k. Frente
a ello, se concluye que el modelo no ha sido capaz de representar fos muy bajos
gradientes piezometricos. 0.008%. que el sistema real presenta en el aluvial del rio

Seco, aunqgue el gradiente calculado es bajo. 0.176 °%.

Las Figuras F14 a-f exponen la circulacion global en los distintos ambitos
geograficos del sistema que indica la piezometria caiculada por el modelo.

Analizando la situacion para las distintos sectores se puede observar:
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En el sector extremo, aguas arriba del aluvial del rio Verde hasta la afluencia del
rio Lenteji al Verde, la piezometria varia entre los 400 m en el borde Norte.
donde descargan los marmoles, y los 150 m. en la confluencia de ambos rios.
Este sector es donde se registran los mayores gradientes piezometricos,
excepciéon hecha de los puntuales generados por fuertes bombeos. Estos
grandes gradientes se deben al condicionamiento que impone la topografia. Ver
Figura F14 b.

E| sector inmediato aguas abajo que se considera es donde el rio Verde discurre
encafionado y se extiende aproximadamente hasta donde se situa el pozo P24.
La piezometria en este tramo evoluciona desde los 150 m, en la confluencia del
Lenteji y ei Verde, y los 25 m, isopieza que se situa entre los pozos S-25 'y P-24.
La evolucion entre estas dos isopiezas extremas es uniforme. no se observa un
gradiente particularmente marcado en las inmediaciones de ia galeria de Las
Angosturas, la cual se situa. aproximadamente. en la mitad de este tramo;
tampoco se observa ninguna diferencia en el gradiente entre aguas arriba y
agua abajo de este punto. En general en este. el flujo se encuentra
condicionado por su caracteristica espacial, de estrecho corredor, y por las
aportaciones de las cuencas laterales. Los escasos bombeos de entidad al
encontrarse explotando mediante recarga inducida los recursos movilizados a
través del subalveo del rio. no ejercen una influencia notoria en el flujo por el
aluvial. No obstante. debe matizarse esta ultima observacion, pues el contraste
entre niveles datos y calculados. indican que en este sector, en el tramo agua
bajo de Las Angosturas. los niveles calculados son marcadamente superiores a

los datos. Ver Figuras F14 cy d.

La piezometria en el sector donde ef aluvial cobra mayor amplitud varia entre ios
25 m, aguas arriba det punto P25 y ios 0 m en la costa del mar. En esta zona,
existen amplios sectores que presentan niveles piezomeétricos, algunos
decimetros por debajo de los 0 m. sin llegar & los —0.5m; estas depresiones se
encuentran claramenté producidas por los bombeos existentes. En el cono de

bombeo producido por ! conjunto de pezos existentes inmediatamente aguaé
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arriba del pozo 1944-03-0039, que abastece a Almunecar, se detecta el nivel
minimo de este sector, -4.5 m. En este sector a circulacion ded fiujo y, con elio la
piezometria, esta completamente condicionada por las extracciones que se
realizan del acuifero, las cuales suscitan las depresiones en el sector central del
mismo: en este aspecto es interesante notar como estos niveles negativos se
desarrollan desde el rio Verde, que se considera inactivo durante este periodo,
hasta los distintos pozos. Asimismo se aprecia la importante apartacion
procedente por ef barranco de itrabo y la aportacién de recursos procedentes de
la cuenca del rio Seco. al Norte de Almuriecar. Resulta interesante resaltar que
las lineas de flujo sugieren que la descarga al mar del acuifero aluvial det rio

Verde es marcadamente menor que en el rio Seco. Ver Figuras Fl4dye.

Si se discriminan en el aiuvial del rio Seco dos sectores, uno en el que el ric
discurre encajado y otro, en el que el acuifero aluvial se extiende en un

ambiente mas amplio, s& observa que:

En el primero la piezometria varia entre 10s 86 m en su extremo aguas arriba
y los 10 m en donde el rio abandona este ambito estrecho. En lineas
generales, la piezometria evoluciona de forma uniforme, sin presentar
influencia particular alguna, mas que la entrada de los caudales procedentes

de la parte alta de la cuenta.

En el sector en que éste aluvial cobra mayor amplitud, 1a piezometria
evoluciona desde los 10 m hasta los 0 m en ia linea de costa. No existen
niveles negativos, ni se aprecia la existencia de conos de bombeo, ello se
debe ia inexistencia en este aluvial de explotaciones de entidad. La
observacion de las lineas de flujo en la costa. pone en evidencia que existe
descarga a todo lo largo de ia misma y que la mayor parte de la descarga al
mar del sistema global que evalia el modelo. se produce a través de este
aluvial. Asimismo se aprecia que. parte de la descarga del acuifero se realiza

al acuifero aluvial de rio Verde. al Norte de Almufiecar. Ver Figura F14 f.
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4.3. CALIBRACION DEL MODELO: BALANCE HIDRICO

En la Tabla T9 se exponen tanto ia evaluacién que se realizo en los estudios
previos de los distintos componentes del balance hidrico, como los resultantes de la

calibracién. Estos Ultimos se exponen graficamente en la Figura F15.

Como aspecto previo al analisis del Balance Hidrico un aspecto a notar es la
diferencia existente con algunos valores estimados previamente e incorporados al
modelo como condiciones de contorno no sujetas a calibracion. Estos elementos
son la recarga por infiltracion superficial que en el modelo es un 14% menor que la
estimada, la aportacion global de las cuencas vecinas que en el modelo es 1.5 %
menor y las extracciones por bombeo que en el modelo son 0.3% menores. Estas
cifras que en principio deberian ser iguales, no lo son porque al secarse algunas
celdas del dominio. en particular las penmetrales, parte de estas entradas, o salidas,

quedaban anuiadas o. en aigun caso aisladas del dominio de calculo.

Ef aspecto mas notorio del balance hidrico es la marcada diferencia existente entre

las salidas y las entradas del sistema, siendo las primeras mucho mayores que las

segundas. Esta diferencia pone en evidencia el hecho de estar calibrando un”

regimen estacionario, en el que se representa un estaco medio de un escenario
extremo y fuertemente dinamico. como es la situacion del acuifero durante un ciclo
interanual extremadamente seco. Esta situacion real dei sistema se caracteriza por
una variacion rapida y notoria en el aimacenamiento del acuiferc por el incremento
de los bombeos y por el fendmeno de intrusiéon marina que se desarrolla de forma
rapida, con una gran penetracion tierra adentro y una iguaimente rapida capacidad
de reposicion del fenomeno. En estos escenarios cobra un papel destacado el
coeficiente de almacenamiento. parametro no considerado en un regimen
estacionario. Asi, resulta notorio, que la gran diferencia entre entradas y salidas
sefala que el régimen de calibracion elegido no es el mas idéneo. Sin embargo. ello
no es obice para no considerar las contribuciones de este modelo, entendiendo sus
resultados como una aproximacion al conocimiento del sistema en un marco

extremo. A continuacién se hara una revisién critica de los resultados del balance.
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Volumen [m*3]
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B  Ertradas al sistema
N Saidas del stema

- _
Mar Aport. Bomboos Galeria rio Varde Recarga TOTAL
Latar. Angost. Ent. Sal. Ent. Sal
Figura F15. Modelo Calibrado: Balance Hidrico
E/S Componente del BH Parcial Total Modelo
{m°Idia) {m>dia) (mIdia)
Mar - No evaluado -
Marmoles 180
Cuacitas 1166
(aflor. Norte)
Aportacion Ct:i?)?tgf;r 782
Formadiones g‘squistos) 68
ENTRADAS ?( cuencas (Beo.Gelibra) 2857 2445
aterales -
Esquistos 202
{Rbla.Torrec.)
Esquistos 403
{Bco.itravo)
Esquistos 56
(Rio Seco)
Rio Verde - 10868 6230
Cuenaca rio Verde 3579 3979
Recarga 4042
Cuenaca rio Seco 463
Mar - No evaluado 15648
- 22180
SALIDAS Pozos de bombeo 22246
Galeria Las Angosturas - 2192 2366
Rio Verde - No evaiuado 6921

Tabla T9. Calibraciéon del modelo:

Balance Hidrico
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Los bombeos son la principal salida del sistema acuifero, representando un 47%.
Asimismo, esta salida es la muestra mas notoria de la falta de idoneidad de un
régimen estacionario para estudiar el sistema en este ciclo interanual tan seco, pues
fos ingentes recursos movilizados por las extracciones, teniendo en cuenta las
limitadas entradas que se producen durante el periodo 1990/91-1993/94, proceden
en su mayor parle del aimacenamiento del acuifero y o que propicio los importantes
descensos de niveles que sufrié el aluvial. en este periodo. Conceptualmente no es
posible representar mediante un regimen estacionario, cuaiquier situacion en la que
intervenga el coeficiente de almacenamiento. Por ello, asumiendo esta limitacidn dei
modelo, se entenderd que la mayor parte de los recursos que se bombean
proceden dei almacenamiento del sistema y no se puede cubrir con ninguna de las

entradas que cuantifica este modelo

" En la relacién entre el sistema acuifero-mar se notaran los siguientes aspectos:

« No existe ninguna entrada que ponga en evidencia la existencia del fenomeno
de intrusion. Ello puede considerarse plausible, si se tiene en cuenta que el
modelo ha calibrado un estado estacionaric del acuifero que representa una
situacion media de un periode seco. y, aungue el ciclo interanual pueda ser
extremo y el fenémeno de intrusion en este acuifero de gran magnitud, dicho
fenomeno de intrusion posee un caracter marcadamente estacional,
centrandose en el estio. Se debe tener en cuenta que debido a la gran y rapida
_capacidad de respuesta del acuifero, probablemente a causa de su alta
difusividad hidraulica, el mismo puede recuperarse rapidamente de la intrusién
marina. Asi. se halla libre del fenomeno de intrusion durante un periodo en el

ano mayor, que aguel en que se encuenta sometido al mismo.

+ La descarga al mar es la segunda salida del sistema en importancia y
representa un 33% de la misma. Resulta evidente que esta se encuentra
sobrevalorada. Se considera que si bien en &l ciclo interanual estudiado ha
existido descarga al mar. la cuantificacion que hace de la misma el modelo no es

correcta. Esta pobre evaluacion de la descarga al mar puede deberse a:
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Una conceptualizacion deficiente del sistema aluvial del rio Seco. habida
cuenta que a lo largo de su linea de costa se produce la mayor parte de las

salidas al mar.

Una evidencia, como anteriormente se sefialdé, de que el régimen
estacionario no es ef mas adecuado para estudiar este sistema acuifero bajo
un periodo extremo. dado y sus caracteristicas geomeétricas y el valor de sus

parametros hidrogeoldgicos.
La relacion rio acuifero muestra las siguientes caracteristicas:

+ Las entradas a partir del rio representan las entradas mas importantes del
sistema, un 49%. La aportacion recargada es. practicamente, del mismo orden
en los tramos aguas arriba de Las Angosturas, el 48 %, y aguas abajo, el 52 %.
Sin embargo las caracteristicas de la recarga en ambos tramos es diferente. |

pues:

- En el tramo de aguas arriba la recarga se produce a lo largo de la mayor
parte del mismo, 48 de las 55 ceidas. Encontrandose la mayor parte

contiguas y ubicadas en la parte inferior de este tramo. L.a recarga inducida a

- partir de los bombeos en las margenes. si bien se produce, no aicanza ja
magnitud del tramo de aguas abajo. dada la escasa entidad de estas

explotaciones.

En el tramo de aguas abajo de Las Angosturas, {a recarga se concentra en
las 25 ceidas inferiores, sobre 42 totales. A su vez. el 91 % de esta recarga
se concentra en las 17 celdas en cuyas inmediaciones se sittan fuentes

explotaciones.

. La descarga al rio es ia tercera salida en orden de importancia y representa un

15 % del total. Sobre la misma se puede sefalar que:
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En el tramo, aguas arriba de Las Angosturas. se concentra en las 7 celdas
superiores, dando salida a parte de los recursos descargados por los
marmoles. Se considera que 1a conceptualizacion que realizada de este

ambito es adecuada.

En el tramo situado aguas abajo de Las Angosturas. 1a descarga del acuifero
se realiza en ias 17 celdas inmediatas a dicha galeria. No obstante, se debe
sefialar que la conceptualizacion que se realiza de este tramo ofrece ciertas
incertidumbres, por lo que se considera plausible gue en el mismo en
realidad se produzca una situacion de recarga del acuifero antes que una
descarga del mismo. Esta posible recarga aproximaria la cifra de la misma al

orden estimado en los estudios previos (Ver Tabla T9).

La descarga a través de la galeria de Las Angosturas se ajusta correctamente al
valor medio de !a misma. difiere solo en un 8 %. Si se tiene en cuenta que el
resultado de la calibracion ofrece unos valores muy plausibles para los parametros
que gobiemnan esta descarga, se puede considerar que la caracterizacién que se
realizé de la misma es correcta. Esta galeria es la menor salida del sistema en

orden de importancia, concentrando un 5 % de la descarga.

La recarga por infiltracion de la precipitacion y el retomo de riego representan un
31.5 % de la recarga del sistema y las aportaciones de las cuencas vecinas son el
19.5 %.

La valoracién del batance hidrico ofrece algunas dudas en cuanto a la cuantificacion
global de |la descarga al mar 0 parcial con la descarga a! rio Verde en el tramo
inmediato aguas abajo de Las Angosturas. No obstante. si se tiene en cuenta estas
incertidumbres tratando de encontrarles una respuesta plausible y entendiendo que
los recursos movilizados por las extracciones proceden del almacenamiento del
acuifero, se considera que el baiance hidrico del modelo es orientativo y desde esa

perspectiva sus valoraciones son atiles.
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5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los parametros respecto a los cuales se evaluara la sensibilidad del modeio son ios
calibrados: las permeabilidades de las seis zonas, ki con i=1 a 6, el coeficiente de
conexion hidraulica del rio, Cr, y el coeficiente de conexién hidraulica, Cor y la cota
de desborde, Lp,, de Ia galeria de Las Angosturas (condicion de dren). Se desestima
evaluar la sensibilidad del modelo respecto a los para’met_ros del mismo que no

intervinieron en el proceso de calibracion. La metodologia aplicada es ia siguiente:

« Se varié, en un incremento de un 100 %, el valor resultante de la calibracién en
cada uno de los parametros por vez. mientras los restantes se mantuvieron

inalterados.

« Se evaluod la variacion sufrida por el ajuste cada vez que se distorsiono un
parametro. Los datos que rigen la calibracion son los 23 niveles piezometricos y

la descarga media en |a galeria de Las Angosturas.

o El criterio de ajuste utilizado para evaluar la sensibilidad a la variacion de los
parametros fue ia desviacion estandar de los residuos. Se selecciona este
criterio por ser el vaior estadistico mas sensible entre los que ofrece el Visual
MODFLOW.

« La evaluacion de la variacion del ajuste se realizé adoptando como referencia el

ajuste alcanzado en la calibracion y se vaior6 en términos relativos.

. Se evaluo la variacion del ajuste en: el conjunto globai de datos piezometricos,
en los subconjuntos de datos piezometricos discriminados por la zona de
permeabilidad en que se encuentran y respecto a la descarga media de la

galeria de Las Angosturas.

« Para cada parametro se evaiuo cual es su incidencia media en el conjunto de
los ajustes y cuales son los conjunios de datos cuyos ajustes resultan mas y

menos sensibles respecto a una variacion en el valor del parametro. Esto
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permitié analizar ia robustez de la calibracion de cada parametro y sus distintos
grados de dependencia respecto a cada conjunto de datos. Finalmente. permitio
concluir acerca de lo superfluo o no que pudo resuiltar ia defimicion de cada uno
de los parametros. Este ultimo aspecto, conjuntamente con la valoracion sobre
la idoneidad de los distintos subconjuntos de datos permitio identificar cuales

son ios parametros rectores en la calibracion.

. Para cada subconjunto de datos se analizo la incidencia media que sufren por la
variacion de los parametros. los parametros para los cuales su ajuste resulta
mas y menos sensible. Ello permitié valorar la bondad que ofrece cada conjunto
de datos para la calibracion del modeio y, en este sentido. evaluar tanto cuales

pudieran ser prescindibles y cuales condicionan |a caiibracién.

Los resultados del analisis de sensibiidad se ofrecen en la Tabla T10. A

continuacion se exponen las conclusiones alcanzadas.

El analisis para cada uno de los parametros permite observar los siguientes

aspectos:

« La zona de permeabilidad k, zona perimetral del acuiferc. tiene su mayor
incidencia en el subconjunto de datos de nivel situados en las zonas de
permeabilidad ks y ks, provocando la vanacion en su valor, una variacion del
ajuste en dichos subconjuntos de 192.5 % y 62.4 Yo, respectivamenlte. La
incidencia sobre los otros subconjuntos de datos piezometricos es baja, 4.9 a
2.1 %. Su influencia sobre el ajuste en la descarga de Las Angosturas es de
10.3 %.

« La zona de permeabilidad k.. zona del paleocauce del ric Verde, presenta su
mayor incidencia en el subconjunto de datos de nivel en su misma zona, con un

288.2 % de variacion. Iguaimente es alta su incidencia en los subconjuntos de
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las zonas ki, key ka2, provocando la variacion en SI..J valor. una variacion del
ajuste en dichos subconjuntos del 256.1 %, 158 % y 64.4 %, respectivamente.
La incidencia sobre los otros subconjuntos de datos piezométricos es baja, 7 a
12 %. Su influencia sobre el ajuste en la descarga de Las Angosturas es
media, 30%. '

La zona de permeabilidad ki, zona intermedia en la plana del acuifero aluvial del
rio Verde. presenta su mayor incidencia en el subconjunto de datos de nivel de
la zona de permabilidad k., con un 211.8 % de variacion. En los ajustes de los
restantes subconjuntos de datos su influencia es de media a baja, provocando la
variacién en su valor, una variacién del ajuste en dichos subconjuntos entre 37.9
% y 1.6 %. Su influencia sobre el ajuste en la descarga de Las Angosturas es

alta de 81.6%.

La zona de permeabilidad ks, zona del paleocauce en el acuifero aluvial del rio
Seco, presenta su mayor incidencia én los subconjuntos de datos de nivel de las
zonas de permeabilidad ke y kz con un 38.3 % y 25.3 % de variacion,
respectivamente. En los ajustes de los restantes subconjuntos de datos su
influencia es muy baja. entre 3.8 % y 0.1 %. Su influencia sobre el ajuste en la

descarga de Las Angosturas es ata, 66.7%.

La zona de permeabilidad ks, zona situada aguas abajo de Las Angosturas en el
sector en que el acuifero aluviai del rio Seco se encuentra encajado, presenta
su mayor incidencia en el subconjunto de datos de nivel de la zona de
permabilidad kg con 193.5 %. En los ajustes de los restantes subconjuntos de
datos su influencia es de media-baja. 17.1 % a 1.1 %. Su influencia sobre el

ajuste en la descarga de Las Angosturas es extrema, 1188.7 %.

La zona de permeabilidad ke, zona situada aguas arriba de Las Angosturas en el
sector en gue e! acuifero aluvial def rio Seco se encuentra encajado. presenta

su mayor incidencia en el subconjunto de daios de nivei de su propia zona con
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516.1 %. En los ajustes de los restantes subconjuntos de datos su influencia es
de baja, 4.9 % a 0.1 %. Su infiuencia sobre el ajuste en la descarga de Las

Angosturas es media, 42 %.

. La conexion hidraulica del rio. Cs. presenta su mayor incidencia sobre los
subconjuntos de datos de nivel de las zonas ke ¥ ks con 1043 % y 275.3 %.
respectivamente. £n los ajustes de los restantes subconjuntos de datos su
influencia varia entre alta, zona ks con 79.5 %, a baja, zona kecon 1.8 %. Su

influencia en el ajuste en la descarga de Las Angosturas es extrema, 1258.2 %.

. La conexion hidraulica de dren. Cor. la condicion de dren que representa la
galeria de Las Angosturas, presenta su mayaor incidencia sobre el subconjunto
de datos de nivel de la zona k. con 369.1 %. En los ajustes de ios restantes
subconjuntos de datos su influencia varia de media a baja. 379% a0.1%. Su

influencia en el ajuste en fa descarga de Las Angosturas es extrema, 1328.7 %.

. La cota de desborde del dren, Los. la condicion de dren representa la galeria de
Las Angosturas, pfesenta su mayor incidencia sobre los subconjuntos de datos
de nivel de las zonas ks y ks con 248.6 % y 67.4% de variacion en el ajuste,
respectivamente. En los ajustes de los restantes subconjuntos de datos su
influencia es baja, 3.9 % a 0.1 %. Su influencia en el ajuste en |a descarga de
Las Angosturas es extrema. 713.2 %, aunque menor que la que ejercen las

conexiones hidraulicas de dren. Cor. ¥ de rio. Cr, y l1a permeabilidad ks.

El analisis para cada uno de los conjuntos de datos permite observar los siguientes

aspectos:

« Ef ajuste respecto al conjunto de datos piezometricos situados en la zona de
permeabilidad ki, acusa mayor sensibilidad a las variaciones de ks, con un 64.4
% de variacién en su ajuste. Respecto a variacion en ios restantes parametros

su sensibilidad es de media a baja. variando su ajuste de 29.4 % a 0.1%.
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Ei ajuste respecto al conjunto de datos piezomeétricos situados en la zona de
permeabilidad k., presenta una muy alta sensibilidad respecto a las vanaciones
de ks, ks, Cr y Cor, variando su ajuste en 288.2 %, 211.8 %, 275.3 % y 369.1 %,
respectivamente. Respecto a la variacién de ios restantes parametros su
sensibilidad es alta a media, variando su ajuste de 87.4 % a 11.2%, con la

excepcion de ke, con el que guarda una baja sensibilidad.

El ajuste respecto al conjunto de datos piezomeétricos situados en la zona de
permeabilidad ks, presenta una alta sensibilidad a las variaciones de k; y Cg,
variando su ajuste en 256.1 % y 795 %, respectivamente. Respecto a la
variacién en los restantes parametros su sensibilidad es de media a muy baja.

variando su ajuste del 33.7 % al 0.1 %.

El conjunto de datos piezometricos situados en la zona de permeabilidad k4 esta
compuesto por un unico punto el S-6. El ajuste re_specto‘a su informacién
presenta una baja 2 muy baja sensibilidad respecto a las variaciones en los

parametros, variando su ajuste de 3.7 % a 0.1 %.

El ajuste respecto al conjunto de datos piezometricos situados en la zona de
permeabilidad ks, presenta una sensibilidad media-baja a baja a las variaciones

en ios parametros. variando su ajuste entre 129 %y 1.5 %.

El ajuste respecto al conjunto de datos piezometricos situados en la zona de
permeabilidad ke, presenta una sensibilidad extrema/alta a las variaciones de Crg,
ke, Lor, ks, Ky ¥ k2, variando su ajuste en 1043 %, 516.1 %. 2486 %, 1935 %,
192.5 % y 158 %. respectivamente. Respecto a la variacion en los restantes

parametros su sensibilidad es media. variando su ajuste en torno al 37 %.

El ajuste respecto a la descarga media de la galeria de Las Angosturas,
presenta una sensibilidad extrema/alta respecto a las variaciones de las
parametros en general. Asi las varaciones de Cor. Cr, ks, Lor, k3 ¥ ks, hacen
variar su ajuste en 1328.7 %. 1259.2 %. 1158.7 %. 713.2 %. 81.6 % y 66.7 %.
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respectivamente. Respecto a la variacion en los restantes parametros su

sensibilidad es media a media-baja, variando su ajuste entre 42% y 10.3 %.

El criterio de ajuste global se encuentra fuertemente influenciado por los residuos de
los datos piezométricos situados en la zona de permeabiladad ks , residuos que se
mantienen altos de forma consistente. Por otro lado. estos datos conjuntamente con
los de! pozo $-6, zona ki, son los que se revelan como mas insensibles a la
variacién de los parametros. Ambas zonas se las considera deficientemente
caracterizadas. aunque la zona de ks es de mayor trascendencia estratégica en

cuanto a fa problematica del acuifero.

La informacion que presenta mayor sensibilidad en la calibracion del modelo es la
galeria de Las Angosturas y ios conjuntos de datos piezémetricos de las zonas ke,

kz y k3,4

Los parametros que presentan mayor consistencia en su calibraciéon por gjercer una
incidencia apreciable entre distintos conjuntos de datos son: Ks, Cr, K3, Cor ¥ Lor V.
en menor medida. k.. La determinacién de k. y ks ofrece una robustez baja. el
primero por su relativamente media-baja influencia sobre el conjunto global de la
informacién y el segundo por su fuerte dependencia al conjuntc de datos
piezomeétricos de la zona ke y los caudales de la galeria de Las Angosturas. La
definicion de la zona de permeabilidad ks se presenta como superflua. al apreciarse
que la calibracion del mismo es dependiente exclusivamente de los datos situados
en su zona. siendo la restante informacion préctiéamente insensible al valor que

adopte.

Existen aigunos aspectos relacionados con la sensibilidad del modelo, que este
analisis no recoge por no haber sido estudiados sistematicamente, pues su estudio
escapa al marco de este proyecto. Estos aspectos se refacionan con ia inestabilidad
numeérica que presenta el modelo. cuyo ongen ultimo reside en las condiciones
extremas de! sistema que se simuian. y que. & su vezZ, se traducen en un mal

condicionamiento dei probiema de calibracion de los parametros. Este mal
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condicionamiento se refieja en una posible no unicidad de la solucidn, esto es que
exista otro conjunto de valores de parametros que logre un ajuste de los datos de
igual calidad que el alcanzado, y en la fuerte inestabilidad que presenta el ajuste de
datos respecto a los valores que se asignan a los parametros. Ambos problemas
fueron detectados durante la calibracion. pues se observd que la variacion
progresiva del valor de un parametro dado, en sentido creciente o decreciente, se
traducia en una variacion en la calidad del ajuste que no guardaba proporcion con la
variacion de los parametros, siendo en muchas ocasiones el comportamiento del
ajuste oscilatorio. Una explicacion a ello es que, para distintos conjuntos de valores
de parametros, podrian llegar a secarse distintos conjuntos de celdas, con la
consiguiente variacion de celdas activas y ello. conceptualmente, implicaria ia

definicion de modelos distintos de! sistema.

No obstante, debe remarcarse que en el proceso de calibracion se ha obrado con
total rigor y que la solucién alcanzada en la calibracion se la puede considerar como
optima para las condiciones simuladas. Los aspectos sefialados en el parrafo
anterior atienden a que no se debe perder de vista que la representacion del
sistema, para las condiciones estudiadas. posee una inestabilidad que ie es

inherente y que. a su vez, afiade una cierta incertidumbre a la solucion.
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6. SIMULACIONES

Los objetivos rectores del presente estudio se pueden definir en los siguientes dos

puNtos:

« Analisis de las posibles actuaciones para frenar ‘a intrusién marina mediante la

inyeccion de aguas residuales.

. Anaiisis de la influencia de la futura presa de Otivar en el regimen hidrolégico

del rio Verde y su impacto en el sistema acuifero del aluvial del mismo.

El periodo de estudio, 1990/91-1983/94. por ser un ciclo interanual seco de caracter

2]
o

ll:_&. Wil
e
By E

extremo, es e! marco ideal para estudiar el impacto de ambas situaciones a analizar. -

Por el aspectc de herramienta predictiva que ofrece el modeio desarrollado, este
aparece como el elemento idoneo para la etaboracion de las respuestas a ambos
objetivos. Ello se acometerd definiendo ias hipotesis de simulacion con las que
representaran ambos escenarios. La interpretacion de las respuestas de las
simulaciones. se realizara desde una perspectiva critica teniendo en cuenta jas
limitaciones e incertidumbres que ofrece el modelo desarroliado y, en particular, el

régimen estacionario en el se calibro y se simula.

6.1. SIMULACION: HIPOTESIS |

La hipétesis |, aborda la representacion de las actuaciones para frenar la intrusion
marina mediante ia inyeccion de aguas residuales procedente de la depuradora de
Almufiecar. Esta simulacién atendera exclusivamente al problema de flujo, sin
realizar consideracion alguna sobre la calidad de las aguas de inyeccion y el tipo de
tratamiento que ellas requeririan. Existen trabajos especificos desarroliados sobre

esta materia.
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El volumen de agua disponible para la recarga del acuifero se estimo en 1.3
hm>/afio y los emplazamientos propuestos para los pozos de inyeccién fueron 2. La
seleccion de ambas zonas estuvo condicionada por el alto coste del suelo, dado el
uso intensivo que se hace del mismo y la alta rentabilidad de la agricultura que se

desarrolia.

E! primer emplazamiento contemplado se sitla perimetraimente, a lo largo de la cota
de 25 m, aproximadamente. Esta zona es la de menor coste de los terrenos. La
inyeccion en este emplazamiento de !as aguas residuales tratadas configura la
hipétesis 1a. La simuiacion de esta hipotesis. dada ia superficie de las ceidas del
modelo (1ha), se realiza definiendo 8 celdas en la que se situan sendos pozos (Ver

Figura F16a), ¢con un caudal de inyeccion por pozo de 445 m’/dia.

El segundo emplazamiento se propone cercano a la costa, vecino a la carretera
nacional N-340. E! alto coste de los terrenos en este sector hace que se considere
emplazar los pozos de recarga en 3 6 4 parcelas de pequefio tamafio cada una. La
inyeccién en este segundo emplazamiento define la hipétesis Ib. Dada la superficie
de las celdas del modelo (1ha), la simulacién de esta hipotesis se realiza definiendo
en dos celdas del modeio (Ver Figura F16b) sendcs pozos de inyeccion, cada uno

con igual caudal, 1780 m*/dia.

La piezometria y el balance hidrico resultantes de la simulacion de {a hipotesis la
se exponen en la Figura F17 y la Tabla T11, respectivamente. La observacion de la
piezometria permite apreciar la eliminacion de la depresién, con niveles negativos,
que se detectaba en la plana central del acuifero aluvial durante la calibracion (ver
Figuras F14 d y e). Esta depresion es provocada por los bombeos. En esta
simulacion, el mismo sector se encuentra con niveles positivos. Asimismo, se puede
observar que la isopieza de 2.5 m se encuentra. aproximadamente, en ia posicion
que ocupaba la isopieza, de 1 m, durante la calibracién. Una evolucion similar se
observa en el sector aguas arriba de la presente isopieza de un 1 m que discurre
por donde se situaba, en la caiibracion, la isopiezé de 0 m. El conc de bombeo
provocado por el conjunto de pozos existentes inmediatamente aguas arriba del

pozo que abastece a Almufiecar. a pesar de haberse reducido ligeramente sus

i
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b. Hipotesis ib. Emplazamiento de los pozos de recarga
Obs.: puntos verdes, pozos de recarga o inyeccion {entradas); puntos rojos, pazos de bombeo
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Figura F16.Simulacién Hipétesis I: Emplazamiento de los pozos de recarga



d

Visuat MODFLOW - [ C:\INGEMISA\iioverde-nuevoHipotesis |_a\verde-Hip-la.vmf ]

+

I
3An0 4

Hew )il

[Output Tieme :1.00000 [day) Stress period : 1 Time stop : 1

Figura F17. Simulacién: Hipétesis la: Piezometria resultante
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Figura F17. Simulaci6n: Hipétesis la: Piezometria resultante

Componente del BH ENTRADAS SALIDAS
(m’Idia) (midia)

Mar - 18746
Rio Verde 6230 6891
Recarga por infiltracion 3979 -
Aport. formaciones y cuencas 2445 -
laterales
Pozos de inyeccion (recarga 3562 (1.3hm°/afio) -
artificial)
Pozos de bombeo - 22180
Galeria de Las Angosturas - 2381

Tabla T11. Simulacién Hipotesis 1a: Balance Hidrico resultante
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dimensiones, mantiene & mismo orden de magnitud. por lo que no se le puede
considerar particularmente influenciado por esta actuacién. El balance hidrico
permite observar que la descarga al mar se ha incrementado, con respecto a la
calculada durante la calibracién, en un volumen igual al inyectado. Asimismo, se
aprecia un ligero decrecimiento en la descarga al rio y un. también ieve, incremento
en la descarga de la galeria de Las Angostruras. ambos efectos podrian ser
evidencia de un cierto incremento de los niveles piezométricos, agua arriba en el

acuifero.

La piezometria y el balance hidrico resultantes de la simutacion de la hipétesis tb
se exponen en la Figura F18 y la Tabla T12, respectivamente. La observacion de la

piezometria evidencia la eliminacion de la depresion, con niveles negativos, que se

_producia en la plana central del acuifero aluvial durante la calibracion, depresion

provocada por los bombeos. En esta simulacion, todo este sector se encuentra con
niveles positivos. Este efecto es similar al resultante de simular {a hipotesis la. Sin
embargo, a diferencia de aquella se puede observar que las isopiezas de 2.5 my 1
m se encuentran, aproximadamente, en una posicion igual a la que ocupaban

durante la calibracion (ver Figuras F14 d y e) y la isopieza de 0,5 m se halla en una
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posicién similar a la ocupada por la de 1 m en la simulacidén de la hipdtesis la. El

cono de bombeo provocado por el conjunto de pozos existentes inmediatamente
aguas arriba del pozo que abastece a Almunecar, ve reducido ligeramente sus
dimensiones, pero mantiene el mismo orden de magnitud, por elio e iguatmente a la
hipétesis la, no se le puede considerar particularmente influenciado por esta
actuacion. En el balance hidrico, la descarga al mar se incrementa, con respecto a
la calculaga durante la calibracion, en un volumen igual al inyectado. Sin embargo,
existen algunos aspectos menos relevantes del balance que resultan menos claros,
aunque los mismos permiten suponer una influencia que revela un decrecimiento de
los niveles aguas arriba del acuifero aluvial. Estos aspectos son ios decrecimientos
en las descargas al rio y a través de la galeria de Las Angosturas y un muy ligero

aumento de la recarga procedente del rioc.
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Visual MDODFLOW - [ C:\INGEMISA\noverde-nuevo\Hapolesis | b\Verde-Hip-lb.vmf |

Dutpud Timo -1.00000 (dag} Stress paviad : 1 Tima slep : 1

- Figura F18. Simulacion: Hipétesis Ib: Piezometria resuitante

Componente del BH ENTRADAS SALIDAS
(m*/dia) (m’/dia)
- Mar - 18748
Rio Verde 6423 5539
Recarga por infiltracion 3979 -
Aport. formaciones y cuencas 2445 -
laterales
Pozos de inyeccion (recarga 3562 (1.3hm"/afo) -
artificial)
- Pozos de bombeo - 22180
Galeria de Las Angosturas - 2092

Tabla T12. Simulacién Hipétesis Ib: Balance Hidrico resultante
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E| contraste de los resuitados de las simulaciones permite realizar las siguientes

valoraciones sobre las hipétesis la y ib:

. Ambas hipétesis se revelan como actuaciones efectivas frente a la intrusion

marina. Este hecho se evidencia en |as dos por:

La eliminacién en la piana del acuifero de las depresiones piezométricas con

niveles negativos producidas por bombeos.

El incremento de las salidas al mar en un valor, aproximadamente, iguai al

volumen inyectado.
« La hipotesis la presenta aspectos mas positivos que la tb pues

Produce un incremento claramente mayor en los niveles piezométricos de la
Plana del acuifero. Elio se evidencia de ia inspeccion y contraste de la
situacion de las isopiezas de 0.5 m, 1my 25 men la piezometrias

resultantes de ambas simulaciones y 13 obtenida en la calibracion.

Produce un ligero incremento aguas arriba dei acuifero. donde el rio discurre
encafionado. Ello se evidencia de una forma incipiente. pero con claridad, en

— el balance hidrico.

. Ninguna de las dos hipdtesis ejerce una influencia relevante en el gran cond '
de bombeo producido por el conjunto de pozos existentes inmediatamente
aguas arriba del pozo que abastece a Almufiecar. No obstante. se debe

considerar que este no era el objetivo de estas actuaciones.

El hecho que la hipotesis la ofrezca resultados mas positivos frente a la intrusion
marina que la lb, puede resultar contradictorio con la idea que se puede adoptar a
priori. que la posicion central y mas cercana a la costa del emplazamiento b le

otorgaba mayor efectividad. Sin embargo. si se observa la disposicion mas
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extendida hacia aguas arriba y su posicion perimetral permite entender el porque de

su efectividad.

6.2. SIMULACION: HIPOTESIS il

La hipotesis |i pretende responder a otro de los objetivos planteados, el analisis de
la influencia de la futura presa de Otivar en el régimen hidrologico del rio Verde y su

impacto en el sistema acuifero aluvial del mismo.

La construccion de la presa de Otivar implicara la circulacion por el cauce aguas
abajo de {a misma de! caudal minimo supuesto que es el ecologico. Esta situacion

es la que representara la hipotesis ll.

El caudal ecolégico de disefio de la presa de Otivar es un dato que se desconoce.
Sin embargo, en la definicion del mismo se suele adoptar el 10 % del médulo del rio.
en el caso del rio Verde la aportacion media anual en el punto de construccion de la
presa es de 12.8 hm/afio (Padilla et al., 1997b). En principio este valor permitiria
definir el modulo y con elio el caudal ecolégico. pero el régimen fuertemente
irregular de este curso no aconseja esta definicion. Asi, se prefirio definir el caudal
ecologico a partir del caudal regulado que contempla el disefio de la presa, 6.3
hm?/afio (Padilia et al., 1997b), el cual ofreceria una garantia, al menos en teoria, de
regularidad. El 10 % de dicho caudal permitid definir el valor del caudal ecoibgico,
1726m°/dia.

.
La representacion en el modelo de dicho caudal circulante se hizo mediante la,

variacion de la carga hidraulica en el cauce. La determinacion de esta carga

hidraulica se basé en la hipotesis siguiente.

. Se parte de que todo los recursos que recargan al acuifero se deben a la
explotacién que reafizan los bombeos mediante recarga inducida de los recursos

movilizados a través del rio. incluyendo el subalveo.

» Por lo tanto, estos recursos movilizados comprenderian, aproximadamente, el

caudal ecolégico de! rio, 1726 m’/dia. mas las entradas al acuifero que se-
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producen a lo largo del tramo activo del rio. Las entradas consideradas fueron
las descargas de los marmoles, 180 m°/dia. las dos formaciones de cuarcitas
Norte. 1166 m’/dia, y Sur, 782 m®/dia, las aportaciones del barranco de Gelibra,
68 m/dia. y la rambla de Torrecuevas. 202 m’/dia. Asi, ei caudal total

susceptible de recargar el acuifero era de 4124 m*/dia.

« Se supuso que la recarga desde el rio se iba a producir en los mismos tramos

en que se produjo durante la calibracion y que ia relacion entre las cargas
hidraulicas definidas aguas arriba y abajo de las Angosturas se iba a mantener.
Asi se determind la carga hidraulica para el tramo aguas arriba de Las

Angosturas, 0.16 m, y para el de aguas abajo. 0.10m.

En la Figura F19 se expone el sector del acuifero que se seca en la simuiacion. E!

mismo corresponde al tramo extremo aguas abajo por el que discurre el rio

encafionado y se extiende desde el barranco de Gelibra hasta, aproximadamente, -

300 m aguas arriba de la afluencia del barranco de itrabo al rio. Este tramo se
caracteriza por situarse en él importantes bombeos y encontrarse en su extremo

inferior el gran cono de bombeo que indicaba la piezometria de la calibracion.

En la Tabla T13 se presentan aquellos elementos del balance hidrice que resultan
de interés para el analisis. Lo primero que se debe notar es que el caudal que se
recarga es, aproximadamente, el supuesto, difieren en un 3.8 %. Por otro lado, si se
toma el resultado de situacion estacionaria calibrada se observa:

r

La disminucion en un 30 % de ia descarga al rio.

. La disminucion en un 41 % de la descarga a través de la galeria de Las

Angosturas.
« Ladisminucion en un 5 % de la descarga at mar.

« La aparicion de un incipiente efecto de intrusion marina, 30m°/dia.
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Visual MODFLOW - | C:AINGEMISA\overde-nuevoiHipotesis [1\Yerde-Hmp-Il. vmi ]

TOutpek Tima 1300880 (dag] Stroes peried : 1 Trme stop : 1

Celdas que se
secan

Figura F19. Hipotesis lI: Celdas que secan

Componente del BH ENTRADAS SALIDAS
(m°idia) (m’/dia)

Mar 30 14942
Rio Verde 4281 4892
Recarga por infiltracion 3979 -
Aport. formaciones y cuencas 2445 -
laterales
Pozos de bombeo - 22180
Galeria de Las Angosturas - 1395

Tabla T13. Simulacién Hipotesis II: Balance Hidrico resuitante
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Todos estos efectos son resuitados coherentes. con una disminucion de ios
recursos hidricos disponibles en ta parte alta del acuifero, tar como aue
exclusivamente circuie el caudal ecolégico, y con el hecho que esta situacion se vea
agravada al simularse conjuntamente con un periodo extremadamente seco. Sin
embargo, no debe perderse de vista que la calibracion puso en evidencia una
deficiente conceptualizacion de un sector del acuifero que comprendia ia mayor
parte de las celdas que se secan y, queé a Su vez, este sector pobremente
caracterizado se encuentra totaimente afectado por el menor caudai circulante por
el rio. En este marco, se considera que los resultados de la simulacion de esta
hipétesis no deben interpretarse cuantitativamente de forma estricta. Sin embargo,
los resultados, no solo son coherentes con las acciones simuladas, sino que
también son rotundos en su manifestacion, debido a ello se considera que resulta
valida su interpretacién cualitativa. En este sentido es realista asumir el secado de
un sector del acuifero. ubicado en el area que indican los resuitados de esta
simulacién y un agravamiento del fenomeno de intrusion marina, si se reprodujeran
las condiciones la hipotesis II: disponibilidad so6lo del caudai ecoldgico durante un

ciclo interanual extremadamente seco.
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7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

introduccion. Objetivos
El presente trabajo aborda el estudio hidrogeolégico de! sistema acuifero de los
aluviales de los rios Verde y Seco. En este marco se plantean los siguientes

objetivos:

El estudio de! proceso de intrusion marina que sufre el aluvial del rio Verde.

El analisis y valoracion de las posibles actuaciones para paliar este fenémeno.

Evaluacion del impacto sobre este sistema acuifero de la cqnstruccién de la

presa de QOtivar.

{a consecucion de estos objetivos se realizé a través de los siguientes pasos:
desarrotlo de un estudio de sintesis que permitio definir un modelc conceptual vy,
posteriormente, la elaboracidén de un modelo numeérico cuya calibracion se realizo
para un periodo cuyas condiciones climatolégicas propician el fenomeno de
intrusion marina. El estudio de las posibles actuaciones y la evaluacion del impacto
de la presa de Otivar se abordd mediante sendas simulaciones con el modelo
desarrollado. Ei codigo de modeiacion numerica aplicado es el difundido cédigo en’
Diferencias Finitas MODFLOW. en la versién que se encuentra integrada en el
paquete informatico Visuat MODFLOW v.2.81.105

El periodo elegido para el estudio fue el ciclo 1990/91-1993/94. Este ciclo interanual
se caracterizd por ser el mas prolongadamente seco entre ios registrados por las
estaciones de Almufecar y Jete. bajo cuya influencia se encuentra el sistema
acuifero. La eleccion de un periode de sequia acusada se baso en considerarlo el

mas idoéneo para satisfacer el estudio de los objetivos ptanteados.
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Revisién y estudios previos

Una resefia rapida del modeio conceptual resultante del estudio de sintesis permite

sefalar las siguientes caracteristicas:

. Los acuiferos aluviales que integran este sistema son de escasas dimensiones.
con una superficie de 4.2 km’ para el de rio Verde y de 1.3 km’ para el rio Seco
y una tipologia fisica similar, definida por un sector aguas arriba que se
encuentra encajado en un estrecho cafdén y una plana en el sector costero.
Oftros aspectos relevantes de la geometria del acuifero son: la existencia de
indicios de la presencia de un profundo y estrecho paleocauce en el sector
central de la plana del rio Verde, que alcanzaria el orden de -70 msnm; la
posibilidad de |a existencia de otro. aunque mucho menos profundo, en la plana
dei ric Seco, y los espesores someros que presenta el sistema en sus zonas

perimetrales y en los sectores donde los aluviales discurren encajados.

. Los cursos de la red hidrografica que discurren sobre el sistema son los rios
Verde y Seco, de elios solo el ric Verde se puede considerar como un elemento
permanente que interacciona con el sistema acuiferc. En particular, durante el
periodo seco que se estudia. no todo el curso del rio Verde presenta
escorrentia. Se considera la existencia de escorrentia en el rio, tanto cuando se
observa en lamina libre en el cauce como cuando existen indicios en el
subalveo. No se realizd una vatoracion previa de la recarga procedente del rio.

ni de la descarga al mismo. para el periodo estudiado. L

« La descarga de recursos al mar durante el ciclo de estudio no fue estimada
previamente, perc se ia supuso menor a la media. Asimismo, tampoco se

realizaron estimaciones previas de la entrada por intrusion marina.

« La recarga restante que recibe el sistema. y |a evaluacion de sus valores medics

realizada para el periodo de estudio. tiene los siguientes origenes:
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Infiltracion del agua de lluvia y del retorno de riego. La misma se estimo en

271 mm/afio en aluviai del rio Verde y en 133 mm/afio en el del Seco.

Aportaciones de cuencas y formaciones vecinas: marmoles, 180 m’/dia;
cuarcitas situadas al Norte. 1166 mé/dia: cuarcitas situadas al Sur, 782
m’/dia: barranco de Gelibra. 68 m*/dia. rambla de Torrecueva, 202 m*/dia:

barranco de itrabo. 403 m*/dia. y cuenca superior del rio Seco, 56 m/dia.

. La descarga restante del sistema. y la evaluacion de sus valores medios

realizada para el periodo de estudio. se produce a fravés de:
Extraccion mediante pozos de bombeo. 22246 m*/dia.
Drenaje a través de la galeria de Las Angosturas. 2191 m°/dia.

Los datos sobre los parametros hidrogeologicos. permeabilidades. coeficiente de

almacenamiento. obtenidos en campo SON escasos:

« En el sector de Las Angosturas, en trabajos realizados en 1981, se obtuvo una k
= 300 m/dia. En trabajos posteriores en el sector encajado del acuifero se

determiné un valor medio de k = 60 m/dia.

« En el sector de Almufecar. para ensayos realizados en 1972 y 1981 se
obtuvieron valores de k entre 200 m/dia y 1000 m/dia. En trabajos posteriores.
en la zona del paleccauce, se evaluaron como vailores maximos k = 500 m/dia y
como valores medios en la zona de la Vega k = 150 m/dia. Para la anisotropia

vertical se estimo una relacién, kwk, = 5.

+ Los valores de porosidad eficaz en la vega de Almufecar, obtenidos por

distintos investigadores. varian entre 15-20 % y algo menos del 4 %.

« FElaluvial del rio Seco posee escasos datos y se considera que su permeabilidad

es menor que la del Verde. en un ensayo ce bombeo se vatoro k = 50 m/dia.
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Entre las actividades econémicas que se desarrollan y que inciden notonamente

sobre el acuifero se debe sefalar

+ Una agricultura intensiva dedicada a cultivos subtropicales de gran rentabilidad.

con el consiguiente encarecimiento del sueio.

«  Una actividad turistica marcadamente estacional implica un fuerte aumento de la

demanda en el abastecimiento durante el periodo estivat.

El sistema acuifero aiuvial del rio Verde suele sufrir anuaimente, durante el estiaje,
la intrusion marina. Este fenémeno se desarrolta de forma rapida y suele adentrarse
de forma notoria hacia el interior del acuifero, igualmente de rapida es la remision
del mismo al llegar el otofio. La intrusién marina es propiciada por los importantes
bombeos que se efectuan en el acuifero. para complementar los recursos
destinados a satisfacer el riego de los rentables cultivos existentes y la actividad
turistica estival. La rapidez en el desarrollo y en la remisién y la magnitud de la
penetracion que alcanza la intrusion se debe a la alta difusividad hidraulica del
acuifero. Resulta obvio sefialar las implicaciones negativas scbre las actividades

econdmicas antes sefialadas que se desprenden de este proceso.

La trascendencia econdmica de las actividades que se desarroflan en la zona y su
dependencia de los recursos hidricos y la grave amenaza que representa el
problema de intrusion marina ha sido el principal estimulo para los numerosos
estudios que se realizaron sobre este sistema aluvial. En particular, se han realizado
tres modelizaciones del acuifero aluvial del rio Verde, dos de ellos en régimen
transitorio para los periodos 1985/86-1987/88 (Calvache,1991) y de Julio de 1296 a
Abril de 1697 (CHSE.1997) y uno en régimen estacionano (Benavente et al. 1985),
donde se representaba la situacion media del acuifero. Todos los periodos o
estados hidrologicos modelados fueron situaciones medias 0 humedas y ninguno de
los modelos se extendia en la totalidad del acuifero aluvial del rio Verde, ni

comprendia total o parcialmente af acuifero aluvial del rio Seco.
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Estructura y calibracion del modelo

El modelo definido es bidimensional y se compone por 609 celdas activas. Las
cedas son cuadradas. de 100 m de lado. El espesor minimo del modelo es de 15 m

y el maximo alcanza. aproximadamente. los 70 m.
El presente modelo frente a los anteriores presenta los siguientes avances:

. Su dominio comprende la totalidag de los dos acuiferos aluviales de los rios

Verde y Seco.
. Se estudia un periodo interanual seco extremo.

. Se representa a la galeria de Las Angosturas con la condicion de contorno de
dren y se utiliza su descarga como criterio de ajuste en la calibracion del

modelo.

Las zonificaciones y valores de permeabiidad y de coeficiente de almacenamiento
iniciales en la caiibracion fueron las definidas en los modelos en regimen transitoric
reatizados previamente. Asimismo. sé consideré inicialmente al rio como activo en

todo su curso.

El proceso de calibracién se inicio resolviendo el problema en régimen transitorio.
Sin embargo, las condiciones hidricas extremas, la magnitud de los bombeos
efectuados para paliar los efectos de la sequia y las caracteristicas del acuifero, en
cuanto a valor de parametros y geometria, propiciaban el secado de algunas celdas.
Ello se producia en los sectores en los que el acuifero era mas somero, sectores de
encajamiento y zonas perimetrales. El resultado ultimo de este hecho fue la
imposibilidad de poder simular el periodo de estudio. debido a la inestabilidad

numérica que generaba el secado de celdas.

La respuesta al problema expuesto en el parrafo anterior fue la calibracion del

modelo en régimen estacionario. en el gue s& simulo 1a situacion media del periodo
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de sequia estudiado. La simulacion de esta situacion no estuvo exenta de
problemas de inestabilidad numérica. aunque las implicanciones de estos no

alcanzaron a impedir |a resolucién del modelo.

La robustez que ofrece la simulacién en régimen transitorio fue en desmedro de la
representacion adecuada de las situaciones dinamicas en el acuifero, en las que el
almacenamiento del mismo juega un papel fundamental. Asi se perdi6 precision, en
particular, en la representacion correcta de os efectos que los bombeos intensos
ocasionaron al disminuir los recursos almacenados y propiciar la intrusion marina.
No obstante, se considera que la resofucion del régimen estacionario permite
evaluar aspectos importantes del sistema. por ejemplo: la caracterizacion de Ios
parametros y otros elementos del mismo: el analisis desde una perspectiva critica.
asumiendo las limitaciones apuntadas. de la influencia de los bombeos sobre la
piezometria; la simulacion y evaluacion critica de ias posibles actuaciones para la

remediacion de la intrusion marina: etc.
La calibracién de los parametros del modelo ofrecio ios siguientes resultados:

. Permeabilidades, k. La zonificacion para este parametro coincide
conceptuaimente con las definidas en antericres modelos. difiiendo de aqueilas

en que esta considera que la zona de paleocauce alcanza la costa. Los valores

calibrados son los siguientes:

Zona 1 k = 12.5 m/dia. zona de borde del acuifero aluvial (conos de

deyeccion perimetrales, efc.)

Zona 2: k = 300 m/dia, zona de paleocauce. o de flujo preferente, en la plana

del aluvial del rio Verde.

Zona 3: k = 125 m/dia. zona intermedia entre el paleocauce y la zona de

borde en la plana del aluvial del rio Verde

Zona 4 k = 200 m/dia. zona de paleocauce en la cuenca del rio Seco
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Zona 5 75 midia, zona de encajamiento del aluvial del rio Verde. hacia

aguas abajo de Las Angosturas.

Zona 6: 175 m/dia. zona de encajamiento del aluvial del rio Verde, hacia

aguas arriba de Las Angosturas.

Conexién hidraulica rio-acuifero, Cg. El rio solo se considera activo durante
este periodo de sequia mientras discurre en el sector encajado del aluvial. Al
abandonar el mismo se situan importantes extracciones, donde destaca el
abastecimiento a Almufiecar. las cuales agotan sus recursos. La carga hidraulica
definida para el rio es de 0.25 m aguas arriba de Las Angosturas y de 015 m
hacia aguas abajo. La calibracion da un Cr de 250 m®/dia en la mayor parte de
su curso y en las celdas donde los bombeos situados en las margenes del rio
suscitan el efecto de recarga inducida. varia entre 2000 m’/dia y 500 m’/dia.
Esto ultimo se produce en el tramo final del rio, donde se situan las

explotaciones antes referenciadas.

Galeria de Las Angosturas. Se representa como una condicion de contorno de
dren. Los valores calibrados para la conexion hidraulica. Cor, y la cota de
deshorde, Lo, del dren fueron 5000m?/dia y 78.5 m, respectivamente.

La piezometria resultante de la calibracion se caracteriza por un buen ajuste con la
casi totaiidad de los datos piezométricos. Se presentan residuos apreciables en los
cuatros pozos situados en el tramo de encajamiento del rio verde situado aguas
abajo de Las Angosturas, este hecho probablemente evidencia deficiencias en la
caracterizacion de este sector. Respecto a la evolucion de Ia piezometria, presenta

los rasgos siguientes:

En el sector extremo del acuifero aluvial del rio verde. aguas arriba de ta
confluencia la piezometria presenta un gradiente muy acusado, variade 400 m a
150m.
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« En la zona de encajamiento existe una variacion uniforme entre los 150 m. al

comenzar la misma, y los 25 m, en su punto mas bajo.

« En la plana del acuifero del rio Verde, la piezometria varia de forma muy suave,

entre los 25 m y los O m. Existen amplios sectores, con evolucion desde el cauce
del rio hacia su zona central. que presentan una depresion del orden de algunos
decimetros negativos, a causa de los bombeos. Esta depresion influye
claramente sobre la descarga al mar, limitandola. Existe un importante y
consistente cono de bombeo que aicanza los —4.5 m producido en la zona del
pozo de abastecimiento a Almufiecar. donde también se situan otras
explotaciones. Se aprecia un trasvase de recursos desde el acuifero aluvial del

rio Seco ai Norte de Almufiecar.

. La zona de encajamiento del acuifero aluvial del rio Secc presenta una

evolucion reguiar desde los 86 m hasta los 10 m.

+ La plana de este acuifero varia entre los 10 my los 0 m en la costa. No presenta
valores negativos. ni se aprecia influencia de los bombeos. Este acuifero aluvial
descarga al acuifero aluvial dei Verde y al mar. aportando probablemente la

proporcion mayor de la descarga al mar del sistema.

El balance hidrico pone en evidencia la limitacion de la simulacion en regimen
estacionario al no considerar el efecto del almacenamiento del acuifero. Asi no se
reflejan los recursos movilizados por las extracciones. que producen una drastica
depresion de la piezometria. Los bombeos son fa salida mas importante del sisterna
durante este periodo, 47 %. Ei balance hidrico no acusa el fenomeno de intrusién
marina, probablemente por tratarse este de un efecto marcadamente estacional y
representar el modelo. por otro lado una situacion media. La descarga al mar es
presentada por el modelo como ofra salida imponante. 33%. su aparente
sobrevaloracion puede deberse a la limitacion que implica la representacion
estacionaria de una situacién media. La relacion rio acuiferc pone en evidencia que
la entrada de recursos desde el rio se debe a la recarga inducida que propician los

bombeos en sus margenes: y las descargas a los rios se producen aguas arriva de
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Lenteji y en algunos tramos del encajamiento. aunque esta dltima pudo haber sido
sobrevalorada por el modelo. La caracterizacion de la galeria ha sido correcta y ello
se refleja claramente en el balance. Otras importantes entradas al sistema son la
infiltracion de ia precipitacion y de los retornos de riego. 32 %, y las aportaciones de

las cuencas y formaciones vecinas. 20%.
Analisis de sensibilidad

Los parametros caiibrados que presentan mayor consistencia, por ejercer una
incidencia apreciable entre distintos conjuntos de datos. son: Kz, Cr, K3, Cor ¥ Lor ¥,
en menor medida. ki La determinacién de k« y ks ofrecen una baja validez, el
primero por su relativamente media-baja influencia sobre el conjunto global de la
informacion y el segundo por su fuerte dependencia del conjunto de datos
piezométricos de la zona ke y los caudales de ia galeria de Las Angosturas. La
definicion de la zona de permeabilidad ke se presenta como superflua, al apreciarse
que la calibracién det mismo es dependiente exclusivamente de Io; datos situados
en su zona, siendo la restante informacion practicamente insensible al valor que

adopte.

Finaimente, se debe afadir que la representacion del sistema, para las condiciones
estudiadas, posee una inestabilidad que le es inherente y que. a su vez, anade una
cierta incertidumbre a la solucion. Todo ello se reflej¢ durante el proceso de
calibracion durante e! cual se aprecié la marcada inestabilidad numérica que sufre el

problema.

Simulaciones

En respuesta a dos de los objetivos del estudio; analizar las posibles actuaciones
para frenar la intrusién marina mediante la inyeccién de aguas residuales y analizar
1a influencia de la futura presa de Otivar en el regimen hidrologico del rio Verde y su

impacto en el sistema acuifero. se plantearon dos hipotesis de simulacion.
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La hipétesis | representa la actuacion para frenar la intrusion marina mediante la
inyeccion de aguas residuales procedente de la depuradora de Almuhecar. El
volumen de agua disponible para la recarga es 1.3 hm’fafio y los emplazamientos
analizados para los pozos de inyeccion fueron 2. Uno, hipétesis la, se situa
perimetralmente, a io largo de la cota de 25 m, aproximadamente. Esta zona es la
de menor coste de suelo. El segundo emplazamiento, hipétesis Ib, se propone
cercanc a la costa. vecino a la carretera nacional N-340. El alto coste de los
terrenos en este sector hace que los pozos de recarga deban ocupar el menor

espacio posible.

Los resultados indicaron que ambas actuaciones son efectivas frente a la intrusion
marina, pues eliminan, en la plana del Verde. los niveles negativos producidas por
bombeos e incrementan las salidas al mér en un valor, aproximadamente, igual al
volumen inyectado. Sin embargo. la hipétesis la resulta mas efectiva que la Ib
pues, produce un mayor aumento en los niveles piezométricos de la plana del
acuifero y genera un ligero incremento de la piezometria en la zona de

encajamiento dei acuifero.

Ninguna de las dos hipotesis influyen sobre el gran cono de bombeo producido por
el conjunto de pozos existentes en las inmediaciones del pozo que abastece a

Almufiecar. No obstante. este no era el objetivo de estas actuacicnes.

La hipétesis li representa la influencia de la futura presa de Otivar en el régimen
hidrolégico del rio Verde y su impacto en el sistema acuifero. Asi. la construccion de
la presa de Otivar implicara que circula por el cauce, aguas abajo de la misma, el

caudal minimo supuesto, el ecologico.

El caudal ecologico supuesto en la simulacion fue de 1726m°/dia.La representacion
en el modelo de dicho cauda! circulante se hizo mediante 1a variacion de la carga
hidraulica en el cauce. la cual. bajo las hipotesis de simulacion se definieron para el

tramo aguas érriba de Las Angosturas. 0.16 m, y para el de aguas abajo, 0.10 m.
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£n la Figura F19 se expone el sector del acuifero que se seca en la simulacion. El
mismo corresponde al tramo extremo aguas abajo por el que discurre el rio
encafionado y se extiende desde el barranco de Gelibra hasta. aproximadamente,
300 m aguas arriba de la confluencia del barranco de itrabo al rio. Este tramo se
caracteriza por situarse en él importantes bombeos y encontrarse en su extremo

inferior el gran cono de bombeo que indicaba la piezometria de la calibracion.

Los resultados reflejan los efectos de una disminucion de los recursos hidricos
disponibles en la parte alta del acuifero, durante un periodo extremadamente seco.
El producirse los efectos mas notorios y dramaticos de las condiciones simuladas en
el sector dei sistema con una deficiente conceptualizacion, hizo que los resultados
no fueran interpretados cuantitativamente de forma estricta. Sin embargo, por 1a
claridad de los resultados y su coherencia con las acciones simuladas, si se los
in'erpretd6 conceptualmente. Por ello es realista asumir un agravamiento del
fenomeno de intrusion marina y el secado de un sector del acuifero, ubicado en el
sector de encajamiento del acuifero, en las inmediaciones de la desembocadura de
la rambla de Torrecuevas. Todo ello si se reprodujeran las condiciones de la
hipdtesis |l: disponibilidad solo del caudal ecolégico durante un ciclo interanual

extremadamente seco.

Conclusién y recomendaciones

Sé considera que la situacion hidrica de extrema sequia del ciclo interanual
seleccionado es las mas atractiva para el estudio de este sistema acuifero debido a
la caracteristica de su problematica. Sin embargo. sus caracteristicas
hidrogeoiégicas de parametros y geometria. dificultan su representacion numerica, a
causa de las inestabilidades que se generan. Esta situacion presenta una dificultad

mucho mayor en un régimen transitorio que en uno estacionario.

La calibracién del modelo. para régimen estacionario. ha ofrecido unos valores de
parametros plausibies y en particular, una zonificacion de permeabilidades, que si

bien tiene el mismo marco conceptual que tas definidas hasta ahora, presenta
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detalles mas realistas. En este sentido también, sugere que probablemente sea
conveniente considerar como una unica zona de k el sector de encajamiento del
acuifero. La mayor parte de la plana del acuifero aluvial del rio Verde se encuentra
adecuadamente caracterizada. Por otro, para una mejor caracterizacion del aluvial

del rio Seco se requieren una mayor informacion.

La galeria de Las Angosturas ha sido por primera vez representada como dren, con
una correcta caracterizacion. El modelo deja constancia clara hasta donde se

extiende la influencia del rio Verde en periodos de sequia extrema.

Las simulaciones han dado una respuesta clara a los dos requenmientos que las
motivaron, andlisis de las actuaciones contra la intrusion marnna e influencia de {a
presa de Otivar. Asimismo. los resultados de |a primera de las simulaciones permiti
identificar claramente el emplazamiento mas conveniente para la inyeccion de

aguas residuales y los efectos que la recarga propiciaria en ambos.

La elaboracion de un modelo en régimen transitorio para este ciclo hidnco u otro
analogo puede brindar interesantes frutos y ser una interesante herramienta de
gestion. La elaboracion del mismo requeriria datos mas detallados de ailgunos
aspectos del mismo, por ejemplo bombeos y geometria. que permitan abordar con
consistencia la construccion de una estructura de modelo mucho mas compleja para
intentar salvar los problemas de representacion evidenciados. El modelo aqui
présentado y la experiencia resultante de su calibracion ofrecen una base sélida

para abordar esta tarea futura.
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APENDICE I.2: DATOS ITGE



Fecha ‘Dias
30/10/90 30
28/11/90 59
19/12/90 80
30/01/91 122
26/02/91 149
11/03/91 162
29/04/91 211
28/05/91 240
27/06/91 270
17107191 290
23/08/91 27
25/09/91 360
30/10/91 395
28/11/191 424
18/12/91 444
31/01/92 488
24/02/92 512
31/03/92 548
29/04/92 577
27105/92 605
24/06/92 633
20/07/92 659
19/08/92 689
30/09/92 731
28/10/92 759
30/11/92 792
28/12/92 820
27101193 850
24/02/93 878
31/03/93 913
29/04/93 942
27105193 970
29/06/93 1003
25107193 1029
26/08/93 1061
28/09/93 1094
27/10/93 1123
29/11/93 1156
29/12/93 1186
26/01/94 1214
24/02/94 1243
24/03/94 1271
28/04/94 1306
26/05/94 1334
29/06/94 1368
28/07/94 1397
30/08/94 1430
29/09/94 1460

Nivel medio

1044-6-0029 (S-1) 1944-5-0030 (S-2) 1944-7-0088 (S-3) P4

0.77
0.92
0.99
1.00
1.06
1.25
1.37
1.15
0.83
0.57

0.03
0.3
0.49
0.79
0.52

1.04
0.79
0.67

024
0.17
0.30
0.39

1.44
0.64
0.58
0.71
0.61
0.48

0.42
0.40
0.37
0.56
0.35
0.55
0.82
0.82
0.78
0.69
0.30
0.15
0.32
0.44
0.85

053
1.08
1.40
1.20
1.34
1.83
185
1.7
0.78

0.71
-0.11
(L))
0.52
0.80

1.10
0.80

-0.48
0.18

0.08
0.28
026
0.13
0.03
-0.08

-0.32
0.00
0.03

0.11
0.60

0.03
0.12
0.17
-0.18
-0.12
0.43

0.42

0.34
0.47

0.97

0.17
-0.18

-0.84
0.28
0.09
0.06
0.30

0.49
0.30
-0.06

-0.99
-1.01
-0.56
-0.44

-0.01
-0.06
-0.05
-0.11

0.22
-0.53
0.24
-0.15

-0.01
0.28
-0.08
-0.29

-0.40

-0.08

1944-6-0029 (S-1) 1944-6-0030 (S-2) 1944-7-0068 (5-3) P4



1944-7-0069 (S-5) 1944-6-0031 (S-6) 1944-7-0070 (S-7) 1944-7-0075 (S-8) 1944-7-0067 (S-9)

0.18
0.78
1.08
0.78
0.90
1.41

1.72
1.38
0.44
-0.12

-1.18
-0.24
0.13
0.42
063

0.86
0.61
0.15

-1.49
-1.36
-0.88
-0.43

-0.09
0.09
0.08
0.01
oo
0.34

-0.69

0.17

1944.-7-0068 (S-5) 1944-6-0031 (S-6) 1944-7-0070 (S-7) 1944-7-0075 (S-8) 1844-7-0067 (S-9}

0.71
1.07
1.24
1.32
1.45
1.78
2.31
1.65
1.10
0.68

0.27
0.30
0.60
0.97
1.15

1.27
1.06
0.80

0.07
0.00
0.13
0.27

0.43
0.52
0.63
0.63
0.57
0.29

0.10
0.16
0.20
0.53
0.32
0.57
0.9

1.00
0.94
0.68
0.19
0.10

0.24
0.69

0.37
1.24
1.80
1.34
1.54
2.26
262
1.92
0.74
-0.10

-1.30
-0.18
0.27
077
1.00

1.34
1.00
0.35

-1.68
-1.26
-0.60
-0.33

0.04
0.20
0.18
0.15
0.10
0.2

0.53
-0.55
0.35
0.00
0.03
0.23
0.55
0.85
0.63
0.20
0.15
-0.35
-0.40

0.33

0.02
0.81
1.18
1.10
1.04
2.02
226
2.3
1.48
0.38

0.97

.78
-0.52

0.02
0.38
0.64
0.80
0.89
1.03
0.63

007

037
1.82
-1.88
-1.08

0.7

0.28

028
0.02
0.12

012

0.18
0.24
0.72

1.12
0.97
0.79
20.39
0.39
-0.08
0.25
0.53
0.51
0.30
0.2
0.64
-0.80
0.80
0.02

0.14
1.09
149
1.23
1.40
2.08
279
1.80

1.50



1944-6-0032 (S-10)  1944-7-0038 (P-11) 1944-7-0012 (P-12) 1944-5-0033 (5-13)

£.88 -0.48
0.79 1.28
1.74 143
1.72 0.48
1.62 1.44
3.02 268
348 3.18
3.55 1.70
2.08 0.10
0.69 -1.35
-1.51
-2.62
-1.26 -1.13
-0.13 -0.02
0.82 0.38
1.07 0.86
1.27
1.53 1.18
1.72
0.52
022
0.30
-2.68
-2.55
-1.24 -1.75
0.74 127
0.03
. 0.06
0.35
0.40 - -0.13
0.38 0.42
0.22 -0.36
0.15 -1.37
0.76
-1.53 -2.18
-1.07 -2.19
-0.96 -1.58
0.13 -0.62
-0.17 -0.65
-0.18 -0.02
0.42 0.70
1.05 1.15
t.18 073
0.22 -0.37
-0.58 -1.17
-0.90 -1.54
-1.08 -1.51
-1.11 -1.45
#,DIVIO! 0.15 0.13 #;DIV/0!

1944-6-0032 (S-10)  1944-7-0038 (P-11) 1944-7-0012 (P-12) 1944-6-0033 {S-13)



S

1944-7-0071 (S-14) 1944-7-0046 (S-15) 1944-7-0077 (S-16) 1044-7-0074 (S-17) 1944-7-0004 (P-18)

0.11 0.04 0.06 0.13 1.20
1.44 1.41 1.52 1.73 3.04
1.97 1.01 2.10 2.31 361
1.61 1.61 1.65 1.85 315
1.90~ 0.09 2.00 2.25 3.57
3.02 2.91 3.16 3.60 5.35
3 3.89 4.10 4.48 6.31
2.25 2.31 2.39 2.56 4.34
0.55 0.55 0.59 0.58 3.70
0.98 -1.01 1.0 -1.15 0.58
266 -2.95 -3.01 -3.30 -1.73
-0.58 065 066 0.60 0.32
0.32 0.28 0.35 0.41 1.56
0.91 0.89 1.00 1.1 2.37
1.31 1.31 1.44 1.54 4.10
1.72 1.72 1.87 2.05 3.38
1.10 1.09 -1.85 120 3.03
0.02 -0.03 0.02 0.03 1.61
-3.58 -3.86 -3.85 4.11 249
-2.67 -2.92 -2.94 -3.15 -2.26
-1.20 -1.39 -1.40 -1.38 -0.59
0.75 085 0.80 0.80 1.22
0.35 0.04 1.32
0.05 0.01 0.08 0.16 1.60
0.39 0.36 0.41 0.50 1.71
0.42 0.38 0.42 0.52 1.81
0.10 0.04 0.08 0.14 1.54
- 0.90 0.08 0.00 0.16 3.17
0.88 -0.92 -0.99 0.92 0.62
-1.68 -1.81 .77 -1.95 0.85
-1.73 -1.83 -1.82 -1.95 -0.51
-1.10 -1.24 -1.10 123 -0.25
0.13 -0.24 -0.15 0.09 1.57
0.17 -0.24 0.12 0.12 4.47
0.47 0.47 0.58 0.71 1.81
1.29 1.31 1.20 183 2.61
1.72 1.74 1.88 2.1 3.31
1.26 1.28 1.38 1.54 2.93
0.09 0.1 0.15 0.13 1.91
0.70 0.72 075 -0.81 0.63
-1.08 -1.09 -1.10 -1.19 0.21
126 -1.27 -1.28 -1.39 0.12
-0.98 -1.05 -1.20 -1.02 0.42
0.10 0.01 0.06 0.20 1.75

1944-7-0071 (S-14) 1944-7-0046 (S-15) 1944-7-0077 (S-16) 1944-7-0074 (S-17) 1944-7-0004 (P-18)



1944-7-0076 (S-19) 1944-7-0072 (5-20) 1944-7-0073 (S-21) 1944-3-0071 (5-22) 1944-3-0021 (P-23)

G.06 2767 0.45 41.68
1.74 28.10 252

2.30 2765 3.00 36.36
1.81 2744 2.56 38.55
225 27.25 3.06 40.91
37 27.65 4.95

4.66 28.06 6.08

2.58 3.40

0.44 28.32 0.85

-1.58 28.57 -1.10

-3.52 27.48 -3.50 30.43
-0.79 2743 -0.58

0.31 27.90 0.75

1.04 27.32 1.82 37.24
1.54 27.29 215

2.03 27.07 2.81

1.09 2r.82 180

0.19 2883 0.22

-4.19 27.53 -4.32

-3.35 27.53 344

-1.57 27.04 -1.51

-0.99 26.69 0.88 3408

26.41

-0.05 . 26.45 0.30

0.34 26.62 0.75

0.41 2768 0.79

0.00 26.50 0.30 3269
0.01 2177 0.23

-1.22 27.22 -1.05

-2.147 225

-2.13 28.08 -2.15

-1.40 27.01 -1.05

-0.23 26.04 0.05

-0.26 26.98 0.00

0.61 26.40 1.08

1.61 2728 235

2.09 26.80 2.87

1.44 27.84 20

-0.04 2717 0.23

-0.95 27.44 095

-1.39 2767 -1.30

-1.64 . 2740 -1.67

-1.28 27.58 -1.26

0.07 27.34 0.48 #;DIV/O! 36.49

1944-7-0076 (S-19) 1844-7-0072 (S-20) 1944-7-0073 (S-21) 1944-3-0071 (S-22) 1944-3-0021 (P-23)



1944-3-0070 (P-24) 1944-3-0072 (S-25) 1944-3-0068 (S-26) 1944-3-0073 (S-27) 1944-3-0074 (S-28)

5.77 10.97 20.72 54.37
5. 11.51 19.98 52.01
570 10.58 18.52 52.40
5.16 10.35 18.29 52.55
8.17 11.47 21.27 53.74
10.38 1547 28.10 64.25
10.687 15.72 23.57 54.00
6.03 10.31 17.62 52.48
2.06 8.32 14.13 51.21
0.68 6.95 10.89 50.23
392 503 6.44 48.45
462 6.57 17.79 55.22
3.14 9.15 . 16.65 51.73
3.48 8.90 17.57 54.71
453 9.89 17.79 53.40
5.75 10.80 18.45 51.54
5.28 9.14 16.82 51.07
0.99 7.09 12.02 50.13
-4.55 5.61 46.88
-3.85 5.08 6.61 4495
-1.83 5.00 8.15 49.86
-1.08 499 14.37 51.17
1.40 7.87 1588 51.06
1.51 8.25 18.77 50.45
2.14 8.20 15.89 51.44
1.82 8.27 15.54 50.63
1.18 751 13.94 50.37
1.16 7.81 14.55 5043
-1.34 5.65 8.04 49.37
-2.79 6.02 43.65
-1.67 6.34 44.42
0.28 587 12.48 52.98
0.76 7.98 15.77 50.75
263 8.85 17.61 55.12
492 10.12 18.35 54.25
5.72 11.12 19.18 5278
362 8.55 14.82 51.13
0.72 7.19 11.23 49.59
-t.22 5.13 6.62 47.52
-1.68 5.54 8.14 44 94
~2.40 43.58
-1.87 5.81 595 40.43
1.80 8.561 14.42 #,DIv/iO! 50.74

1944-3-0070 (P-24) 1944-3-0072 (S-25) 1944-3-0068 (S-26) 1944-3-0073 (S-27) 1944-3-0074 (S-28)



[

1944-3-0075 (5-29) S-30
44 46
44 .45
44 .54
4457
44 99
45.19
45.69
44 .92
44 .39
4416
43.19
42.67
42.74
44 .64
44.84
4473
44.54
44.92
44 .44
4417
4414
43.14
41.27
40.09
40.04
44,22
43.87
43.79
43.99
44.07
43.97
44.05
43.73
41.79
40.27
38.38
38.45
40.84
44,01
43.97
46.24
45,16
43.95
43.79
42.61
36.59
38.13
37.64
43.19

1944-3-0075 (S-29) S-30

#;DIV/O!

1944-3-0076 (S-31) 1944-3-0069 (5-32)

90.46
89.89
90.61
89.03
89.32
95.01
93.00
91.55
88.60
87.56

87.41
92.29
89.72
92.24
89.88

88.88
89.29
87.98

87.42
87.15
89.25
88.38
89.15
88.05
89.14
89.27
88.47
89.76
88.08

87.06
86.94
90.62
87.69
90.03
88.76
89.19
88.02
87.86
88.22
87.61
87.31
87.19
89.13

1944-3-0076 (S-31) 1944-3-0069 (S-32)

98.82
99.53
100.01
97.79
97.81
104.06
102.43
100.73
97.17
94.98

93.20
101.63
98.18
102.11
98.51

96.66
98.64
96.49
84.78

91.20
91.66
99.44
96.05
97.11
94.81
97.90
99.06
96.74
98.99
92.80

90.89
92.18
99.56
9412
98.74
96.63
97.34
96.46
94.02
91.13
80.68
80.54
90.69
96.56



APENDICE 1.3: DATOS CHSE
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APENDICE 1.4: INFORMACION MODELO



Fecha Dias
30/10/90 30
28/11/90 59
19/12/90 80
30/01/91 122
26/02/91 149
11/03/91 162
29/04/91 211
28/05/91 240
27/06/91 270
17107191 290
23/08/91 327
25/09/91 360
30/10/91 85
28/11/91 424
18/12/91 444
31/01/92 4388
24102/92 512
3103192 548
29/04/92 577
27105192 605
24/06/92 633
20/07/192 659
19/08/92 689
30/09/92 731
28/10/92 759
30/11/92 792
2812192 820
27101/93 850
24/02/93 878
31/03/93 913
29/04/93 942
27105/93 970
29/06/93 1003
25/07193 1029
26/08/93 1061
28/09/93 1094
27110193 1123
29/11/93 1156
29/12/93 1186
26/01/94 1214
24/02/94 1243
24/03/94 1271
28/04/94 1306
26/05/94 1334
29/06/94 1368
28/07/94 1397
30/08/94 1430
29/09/94 1460

Nivel medio

1944-6-0029 (S-1) 1944-6-0030 (S-2) 1944-7-0068 (5-3) P4

0.77
0.2
0.99
1.00
1.06
1.25
1.37
1.15
0.83
0.57

0.03
0.35
0.49
0.79
0.52

1.04
0.79
0.67

0.24
0.17
0.30
0.39

1.44
0.64
0.58
071
0.61
0.48

0.42
0.40
0.37
0.56
0.35
0.55
0.82
0.82
0.78
0.69
0.30
0.15
0.32
0.44
0.65

0.53
1.00
1.40
1.20
1.4
1.83
1.85
1.71
0.78

0.7
0.1
0.41
0.52
0.80

1.10
0.80

0.48
-0.18

0.08
0.28
0.26
0.13
0.03
-0.08

-0.32
0.00
003

0.11
0.60

0.03
-0.12
-0.17
0.18
0.12
043

0.42

0.34
0.47

0.97

0.17
0.18

-0.84
-0.28
0.09
0.06
0.30

0.49
0.30
-0.06

-0.99
-1.01
-0.56
-0.44

-0.01
0.06
-0.05
-0.11

-0.22
-0.53
-0.24
-0.15

-0.01
0.28
-0.08
-0.29
-0.40

-0.08

1944-6-0029 (S-1) 1944-6-0030 (S-2) 1944-7-0068 (S-3) P4



i1

1944-7-0069 (S-5) 1944-6-0031 (S-6) 1944-7-0070 (S-7) 1944-7-0075 (S-8) 1944-7-0067 (5-9)

0.18
0.78
1.08
0.78
0.90
1.41
1.72
1.38
0.44
-0.12

-1.18
0.24
0.13
0.42
0.63

0.86
0.61
0.15

-1.49
-1.36
-0.68
-0.43

-0.09
0.09
0.09
0.01
0.01
-0.34

-0.69

0.17

1944-7-0069 (S-5) 1944-6-0031 (S-6) 1944-7-0070 (S-7} 1944-7-0075 (S-8) 1944-7-0087 (S-9)

0.7
1.07
1.24
1.32
1.45
1.78
2.31
1.85
110
0.68

-0.27
0.30
0.60
0.97
1.16

1.27
1.06
0.80

0.07
0.00
0.13
0.27

0.43
0.52
0.63
0.53
0.57
0.29

0.10
0.16
0.20
0.53
032

0.57
0.91

1.00
0.94
0.68
0.19
-0.10

0.24
0.69

0.37
1.24
1.60
1.34
1.54
2.26
262
1.682
0.74
0.10

-1.30
£0.18
0.27
0.77
1.00

1.34
1.00
0.35

-1.68
-1.26
-0.60
0.33

0.04
0.20
0.18
0.156
0.10
0.22

-0.53
-0.55
-0.35
0.00
-0.03
0.23
0.85
0.85
063
0.20
-0.15
0.35
-0.40

0.33

0.02
0.81

1.18
1.10
1.04
202
228
2.31

1.48
0.38
-0.97

0.37
-1.82
-1.88
-1.c8
0.77
<0.28
-0.28
-0.02
-0.12
-0.12
0.18
0.24
0.72
-1.12
-0.97
0.79
0.39
0.39
-0.08
0.25
0.53
0.51
0.30
0.2
-0.64
-0.80
-0.80
0.02

0.14
1.09
1.49
123
1.40
2.08
2.79
1.80

1.50



1944-6-0032 (é—1 0)  1944-7-0038 (P-11) 1944-7-0012 (P-12) 1944-6-0033 (S-13)

-0.98 -0.46
0.79 1.28
1.74 1.43
1.72 0.48
1.62 1.44
3.02 266
3.48 3.18
3.55 1.70
2.08 0.10
069 -1.35
-1.51
-2.62
-1.26 -1.13
0.13 0.02
0.82 0.38
1.07 0.86
1.27
1.53 1.18
1.72

-0.52
0.22
-0.30
-2.68
-2.55
-1.24 -1.75
0.74 -1.27
-0.03
0.06
0.35
0.40 - 013
0.38 0.42
0.22 -0.36
0.15 -1.37
0.76
-1.53 -2.16
-1.07 -2.19
-0.96 -1.58
0.13 -0.62
0.17 -0.65
0.18 0.02
0.42 0.70
1.05 1.15
1.16 0.73
0.22 0.37
-0.58 -1.17
-0.90 -1.54
-1.08 -1.51
-1.11 -1.45

#DIv/O! 0.15 -0.13 #;DIV/O!

1944-6-0032 (S-10)  1944-7-0038 (P-11) 1944-7-0012 (P-12) 1944-6-0033 (5-13)



1944-7-0071 (S-14) 1944-7-0046 (S-15) 1944-7-0077 (S-16) 1944-7-0074 (S-17) 1944-7-0004 (P-18)

01 0.04 0.06 0.13 1.20
1.44 1.41 1.52 1.73 3.04
197 1.01 210 2.31 3.61

1.61 1.61 1.65 1.85 3.15
1.90 0.09 2.00 225 3.57
3.02 2.9 3.16 3.60 535
372 3.89 4.10 448 6.31

225 2.3 2.39 2.56 4.34
0.55 0.55 0.59 0.58 3.70
-0.98 -1.01 -1.01 -1.15 0.58
-2.66 -2.95 -3.01 -3.30 -1.73
-0.58 -0.65 -0.66 0.0 0.32
0.32 0.28 0.35 0.41 1.56
0.91 0.89 1.00 i1 2.37
1.3 1.31 144 1.54 410
1.72 1.72 1.87 2.05 3.38
1.10 1.09 -1.85 129 3.03
0.02 -0.03 -0.02 0.03 1.61

-3.58 -3.86 -3.85 411 -2.49
-2.67 292 -2.94 -3.15 -2.26
-1.20 -1.39 -1.40 -1.36 -0.59
0.75 -0.85 -0.80 0.80 1.22
-0.35 0.04 1.32
0.05 0.01 0.08 0.16 1.60
0.39 0.38 0.41 0.50 1.71

0.42 0.38 0.42 0.52 1.81

0.10 0.04 0.08 0.14 1.54
0.90 0.08 0.00 0.18 3.7
-0.88 -0.92 -0.99 -0.82 0.62
-1.68 -1.81 -1.77 ~1.95 -0.85
-1.73 -1.83 -1.82 -1.95 0.51
-1.10 -1.24 -1.10 -1.23 -0.25
-0.13 -0.24 -0.15 0.09 1.57
-0.17 -0.24 0.12 0.12 447
0.47 0.47 0.58 0.71 1.81

1.29 1.31 1.20 1.83 2.61

1.72 1.74 1.88 2.1 3.31

1.26 1.28 1.38 1.54 2.93
0.09 0.11 0.15 0.13 1.91

-0.70 0.72 0.75 -0.81 0.83
-1.08 -1.09 -1.10 -1.19 0.21

-1.26 -1.27 -1.28 -1.39 -0.12
-0.98 -1.05 -1.20 -1.02 0.42
0.10 0.01 0.06 0.20 1.76

1044-7-0071 (S-14) 1944-7-0046 (S-15) 1944-7-0077 (S-16) 1944-7-0074 (S-17) 1944-7-0004 (P-18)



1944-7-0076 (S-19) 1944-7-0072 (S-20) 1944-7-0073 (S-21) 1944-3-0071 (S-22) 1944-3-0021 (P-23)

0.06 27.67 0.45 41.68
1.74 28.10 2.5
2.30 2765 3.08 36.36
1.81 27.44 2.56 38.55
2.25 27.25 3.06 40.91
37 27.65 4.95
468 28.06 6.08
2.58 3.40
0.44 28.32 0.85
-1.58 28.57 -1.10
-3.62 27.49 -3.50 30.43
-0.79 27.43 -0.58
0.31 27.90 0.75
1.04 27.32 1.52 37.24
1.54 27.29 215
2.03 27.07 2.81
1.09 2782 1.90
-0.19 28.63 0.22
-4.19 27.53 -4.32
-3.35 2753 3.44
-1.57 27.04 -1.51
-0.99 26.89 -0.88 34.08
26.41
0.05 26.45 0.30
0.34 28.62 0.75
0.41 2768 0.79
0.00 26.50 0.30 3269
0.01 271.77 0.23
-1.22 27.22 -1.06
-2.17 -2.25
-2.13 26.08 -2.15
-1.40 27.01 -1.05
-0.23 26.04 0.05
-0.26 26.96 0.00
0.61 26.40 1.08
1.61 2726 235
2.09 26.80 287
1.44 27 84 2.01
-0.04 2747 0.23
-0.95 27.44 0.95
-1.39 2767 -1.30
-1.64 27.40 -1.87
-1.28 27.58 -1.268
0.07 27.34 0.48 #DIvIo! 36.49

1644-7-0076 (S-19) 1944-7-0072 (S-20) 1944-7-0073 (5-21) 1944-3-0071 (S-22) 1944-3-0021 (P-23)



1944-3-0070 (P-24) 1944-3-0072 {S-25) 1944-3-0068 (S-26) 1944-3-0073 (S-27) 1944-3-0074 (5-28)

5.77 10.97 20.72 54.37
591 11.51 19.98 52.01
570 10.58 18.52 52.40
516 10.35 18.29 52.55
6.17 11.47 21.27 53.74
10.38 15.47 28.10 64.25
10.67 15.72 23.57 54.00
6.03 10.31 17.62 52.48
2.08 832 14.13 51.21
-0.68 6.96 10.89 50.23
-3.92 5.03 6.44 48.45
4.52 6.57 17.79 55.22
3.14 g.15 16.65 51.73
348 8.90 17.57 54.71
453 9.89 17.79 53.40
5.75 10.80 18.45 51.54
528 9.14 16.82 51.07
0.99 . T.08 12.02 50.13
-4.55 5.61 46.88
-3.85 508 6.61 44 95
-1.83 5.00 8.15 49.86
-1.08 499 14.37 51.17
1.40 7.87 15.98 51.06
1.51 825 15.77 50.45
2.14 829 15.89 51.44
1.62 8.27 15.54 50.63
1.18 7.51 13.04 50.37
1.16 7.81 14.55 50.43
-1.34 5.65 8.04 49.37
-2.79 6.02 43.65
-1.67 6.34 44 42
028 5.87 1248 52.98
G.78 7.96 15.77 50.75
2863 8.85 17.61 55.12
492 10.12 18.35 54.25
572 11.12 19.18 52.78
3.62 8.55 14.52 51.13
0.72 7.19 11.23 49.59
-1.22 5.13 6.62 47.52
-1.68 5.94 6.14 44.94
-2.40 43.58
-1.87 5.81 5.95 40.43
1.80 8.51 14.42 #;DIV/O! 50.74

1944-3-0070 (P-24) 1944-3-0072 (S-25) 1944-3-0068 (S-26) 1944-3-0073 (5-27) 1944-3-0074 (5-28)



1944-3-0075 (S-20) S-30
44 46
44,46
44.54
4457
44.99
45.19
4569
44.92
44.39
44.16
43.19
4267
42.74
44,64
44 64
4473
4454
44.92
44.44
44.17
44.14
4314
41.27
40.09
40.04
4422
43.87
4379
43.99
44.07
4397
44.05
4373
41.79
40.27
38.39
38.45
40.84
44.01
43.97
45.24
4518
43.95
4379
42,61
39.59
38.13
37.64
4319

1944-3-0075 (S-29) S-30

#DIV/0!

1944-3-0076 (S-31) 1944-3-0068 (S-32)

90.46
89.89
90.61
89.03
89.32
95.01
93.00
91.55
88.60
87.56

87.41
92.28
89.72
92.24
89.88

88.88
89.29
87.98

87.42
87.15
89.25
88.38
89.15
88.05
89.14
89.27
88.47
89.76
88.08

87.06
86.94
90.62
87.68
90.03
88.76
89.19
88.02
87.86
88.22
87.61
87.31
87.18
89.13

1644.3-0076 (S-31) 1944-3-0069 (S-32)

98.82
99.53
100.01
97.79
97.81
104.06
102.43
100.73
97.17
94.98

93.20

101.63
98.18
102.11
98.51

96.66
96.64
96.49
94.76

91.20
91.66
99.44
96.05
97.11
94.81
97.90
99.06
96.74
98.99
92.80

90.89
92.18
99.56
94.12
98.74
96.63
97.34
96.46
5402
91.13
90.68
90.54
90.69
96.56



APENDICE II: INFILTRACION: INFORMACION METEORLOGICA



APENDICE 11.1: RESUMEN DE INFORMACION METEOROLOGICA



Ao Hid.

Datos mensuales obtenidos por suma diaria del periodo considerado de estudio

Estacion INM n°® 6222 Jete

“Pp | Tmed | ETP | ETR | ETR | EIR | LLU | LLU | LLU

{mm) {°C} (mm) | {cc30) | (cc60) | {cc150)] (cc30) | {cc60)} | (cc150

1990/1991| 4075 | 7.5 | 10187 2347 | 2866 | 3766 | 1484 | 975 7.5
1991/1992] 2874 | 17.3 | 10055 2508 | 289.2 | 3084 { 613 | 229 0.0
1992/1993| 266.8 17.3 | 989.1 | 2064 | 248.7 | 254.6 547 12.4 0.0
1993/1994) 3547 | 174 | 10927 2367 | 293.8 { 349.2 | 1180 | 580 0.0

MARM. ALUV. ESQ. MARM. ALUV. E5Q.

Oct90 | 10361 188 | 792 | 746 | 792 | 792 | 219 0.0 0.0

Nov90 | 177 | 145 | 406 | 215 | 387 | 387 0.0 0.0 0.0

Dic90 | 163 | 115 | 248 | 187 | 197 | 197 0.0 0.0 0.0

Ene-91 6.9 114 269 6.9 6.9 6.9 0.0 0.0 Q0.0

Feb91 | 815 | 111 | 249 | 188 | 188 | 188 | 339 3.9 0.0

Mar91 | 1100 | 140 | 483 | 451 | 483 | 483 | 936 | 936 7.5

Abr-91 8.8 146 | 555 88 357 | 555 0.0 0.0 0.0

May-91 0.0 16.7 | 803 0.0 0.0 70.2 0.0 0.0 0.0

JunB81 | 114 | 216 | 1335 | 114 | 114 | 114 0.0 0.0 0.0

Jul-91 3.0 259 191.4 3.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0

Ago-81 0.0 259 [ 1802 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Sep91 | 483 | 236 | 1331 | 249 | 249 | 249 0.0 0.0 0.0

Oct91 | 942 | 168 | 640 | 640 | 640 | 640 | 529 | 229 0.0

Nov-81 | 118 | 144 | 418 36 336 | 41.8 0.0 0.0 0.0

| Dic-o1 | 112 | 125 | 31.0 | 200 | 200 31.0 0.0 00 .] 00
Ene-92 | 180 | 109 ] 233 3.1 3.1 3.1 0.0 0.0 0.0

Feb-92 | 350 | 121 | 295 | 288 | 288 | 2838 15 0.0 0.0

Mar92 | 239 { 148 | 51.7 | 270 | 285 | 2856 0.0 0.0 0.0

Abr-92 | 315 | 170 | 740 | 424 | 493 | 493 6.9 0.0 0.0

May-92 0.5 20.2 114.8 0.5 05 0.5 0.0 0.0 0.0

Jun92 | 481 | 204 | 1175 | 481 | 481 | 481 0.0 0.0 0.0

Jul-92 0.0 239 163.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 Ago-92 | 00 258 | 1793 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sep92 | 132 | 220 | 1152 | 132 | 132 | 13.2 0.0 0.0 0.0

Oct92 | 834 | 178 | 710 | 357 | 357 | 357 | 424 | 124 0.0

Nov82 | 174 | 153 | 458 | 227 | 458 | 458 0.0 0.0 0.0

Dic-92 | 259 | 13.1 330 | 202 | 271 | 330 0.0 0.0 0.0

Ene-93 0.3 10.7 | 24.0 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0

Feb-93 | 230 | 116 | 274 | 230 | 230 | 230 0.0 0.0 0.0

Mar-93 | 358 | 13.7 { 4841 358 | 358 | 358 0.0 0.0 0.0

Abr93 { 500 | 154 | 635 | 136 [ 136 | 136 9.5 0.0 0.0

May-93 | 310 | 182 | 952 | 551 | 674 | 674 2.8 0.0 0.0

Jun-93 0.0 217 | 1344 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Jui-93 0.0 237 | 1610 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

[ Ago93 | 00 250 | 1682 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sep-93 | 00 219 | 11651 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Oct93 | 667 | 169 | 662 | 318 | 318 | 318 49 0.0 0.0

Nov-93 | 492 | 144 | 425 | 425 | 425 | 425 | 276 26 0.0

Dic-93 0.3 13.5 | 365 9.4 365 | 365 0.0 0.0 0.0

Ene94 | 874 | 131 | 306 | 252 | 252 | 252 | 510 | 210 0.0

Feb-94 | 714 | 141 355 | 355 | 355 § 355 | 17.1 17.1 0.0

Mar94 | 229 | 158 | 551 356 | 55.1 55.1 173 | 17.3 0.0

Abr94 | 368 | 173 { 71.8 | 352 | 457 | 7138 0.0 0.0 0.0

May-94 | 78 207 | 1177 ] 94 9.4 387 0.0 0.0 0.0

Jun-94 C.0 227 | 1417 | 00 0.0 0.0 0.0 .0 0.0

Jui-g4 no 260 | ta4a9 !l 0o 00 no 0o no no

Ago-94 | 0.7 264 | 18811} 0.7 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0

Sep84 | 115 | 2186 § 31221 116 | 115 | 115 G0 5 ] 60




Afo Hid.

Datos mensuales obtenidos por suma diaria del periodo considerado de estudio

Estaciéon INM n° 6222| Almufiécar

Pp | Tmed | ETP | ETR | EIR | EIR | LLU LLU LU
(mm) | ¢¢) | (mm) | (cc30) | {cc80) |{cc150)| {cc30) | (cc60) |(cci50)
1990/1991| 3835 | 186 | 11176 2409 | 2869 1 350.0 | 1204 | 72.1 0.0
1991/1992] 2058 | 184 | 9255 | 201.7 | 2234 | 2234 | 217 0.0 0.0
1992/1993| 2305 | 183 | 9363 | 2186 | 2282 | 2324 | 342 42 0.0
1993/1994] 305.5 | 184 | 10465| 1384 | 271.3 | 3028 | 905 315 0.0
MARM. ALUV. ESQ. MARM. ALUV. ESQ.
" Oct-90 | 103.1 ] 200 | 835 | 756 | 835 | 835 | 183 0.0 0.0
Nov90 | 323 | 1656 | 417 | 336 | &a1.7 [ 417 | 00 0.0 0.0
Dic90 | 200 | 120 | 230 | 230 | 230 | 230 { 00 0.0 0.0
Ene-91 | 120 | 122 | 271 87 8.7 87 0.0 0.0 0.0
Feb-91 | 825 | 118 | 248 | 232 | 232 | 232 | 326 26 0.0
Mar91 | 866 | 143 | 460 | 460 | 460 | 460 | 696 | 696 0.0
Abr91 | 50 | 158 | 593 | 60 | 360 | 593 | 00 0.0 0.0
May-61 | 00 | 184 | 92.1 0.0 00 | 488 | 00 0.0 0.0
Jun91 | 20 | 233 | 1516 | 29 29 2.9 0.0 0.0 0.0
Jui-91 07 | 268 | 2033 | 07 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0
[Ago91 | 00 | 281 | 2137} 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sep-91 | 375 | 252 | 1516 | 211 | 211 | 21.1 0.0 0.0 0.0
Oct91 | 622 | 176 | 666 | 569 | 586 | 596 | 217 0.0 0.0
Nov91 | 90 | 146 | 302 | 22 | 211 | 211 0.0 0.0 0.0
Dic91 | 110 | 125 | 273 | 178 | 178 | 178 [ 00 0.0 0.0
Ene92 | 124 | 99 | 232 | 28 28 28 0.0 0.0 0.0
Feb92 | 272 | 108 | 277 | 197 | 197 | 197 | 0.0 0.0 0.0
Mar92 | 145 | 126 | 426 | 227 | 227 | 227 | 00 0.0 0.0
Abr92 | 150 | 153 | 668 | 251 | 251 | 25.1 0.0 0.0 0.0
May-92 | 00 | 180 | 975 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jun92 | 480 | 170 | 976 | 460 | 460 | 460 | 00 0.0 0.0
Jul-92 00 | 230 | 1552} 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ago92 | 00 | 253 | 1725 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sep92 | 85 | 210 | 1090 | 85 8.5 85 0.0 0.0 0.0
Oct92 | 740 | 168 | 686 | 346 | 346 | 346 | 342 42 0.0
Nov92 | 215 | 165 | 510 | 276 | 51.0 | 510 | 00 0.0 0.0
Dic92 | 250 | 117 | 307 | 179 | 245 | 287 [ 0.0 0.0 0.0
Ene93 | 03 | 102 | 250 | 196 | 03 0.3 0.0 0.0 0.0
Feb-93 | 297 | 102 | 244 | 261 | 244 | 244 | 00 0.0 0.0
Mar93 | 202 | 124 | 439 | 324 | 345 | 345 | 00 0.0 0.0
Abr93 | 373 | 135 | 544 | 272 | 156 | 156 { 00 0.0 0.0
May93 | 216 | 168 | 875 | 156 | 433 | 433 | 0.0 0.0 0.0
Jun93 | 00 | 209 | 1285 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jul-93 | 00 | 227 | 1510 ] 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ago83 | 00 | 243 | 1620 ] 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sep-93 | 00 | 208 | 1094 | 16.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Oct93 | 640 | 160 | 638 | 00 | 257 | 257 | 83 0.0 0.0
Nov93 | 412 | 133 | 401 00 | 401 | 401 | 207 0.0 0.0
Dic-93 | 04 | 129 | 371 00 | 371 | 371 0.0 0.0 0.0
Enc-94 | 655 | 108 | 236 | 196 | 196 | 196 | 305 0.5 0.0
Feb94 | 717 | 116 | 261 | 264 | 261 | 261 | 309 30.9 0.0
Mar94 | 24 | 138 | 443 | 324 | 443 | 443 | 00 0.0 0.0
AbrS4 | 398 | 150 | 577 | 272 | 454 | 577 | 0.0 0.0 0.0
May-94 | 20 | 188 | 994 | 156 | 156 | 347 | 00 0.0 0.0
Jun94 | 00 | 221 | 1378 ] 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jul94 | 00 | 261 | 1968 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| Ago-94 | 14 | 260 | 1950] 14 14 14 0.0 0.0 0.0
Sep94 | 161 | 227 | 1249 | 161 | 161 [ 161 0.0 0.0 0.0




APENDICE I1.2: BALANCES HIDRICOS BAJO DISTINTAS HIPOTESIS DE CC
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APENDICE 11.3: DATOS PLUVIOMETRICOS
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APENDICE Il.4: DATOS DE TEMPERATURA MEDIA
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APENDICE !li: INFILTRACION: INFORMACION SOBRE RIEGO



APENDICE I11.1: BOMBEOS Y RIEGOS MENSUALES
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APENDICE 111.2: RETORNOS DE RIEGO



ACUIFERD DE RIC YERDE ACUFERD DE RIO $ECO
Fecha

04/10/90 607 3511 13 484
02/10/%0 807 3511 13 484
03/10190 607 3511 13 484
04110490 607 3511 13 484
08/10/90 607 3511 13 484
08/10/%0 607 3511 13 434
07/10/90 07 3511 13 494
08/10130 807 3611 13 484
09/10/80 607 s 13 484
10/40/80 607 3511 13 484
117116190 607 3511 13 484
12/10/80 607 3513 13 484
13/10/9%0 607 3511 13 484
14/10/%0 €07 3511 13 484
15110190 607 3511 13 484
16/10/90 607 3511 13 484
17/10/90 607 3511 13 484
1810190 607 3511 13 484
18110190 607 3511 13 454
201090 607 3511 13 484
2110/90 607 3511 13 484
22110190 807 35N 13 484
231090 607 3511 13 484
24110/90 607 3511 13 484
25110/30 607 s 13 484
26/10/30 507 3511 13 484
2710190 607 3511 13 484
28/10/90 607 3511 13 484
29010130 607 3511 13 484
30/10/90 807 3511 13 484
31110190 807 3511 13 434
01i11/90 420 726 t0 100
0211730 420 726 10 100
0311190 420 726 10 100
04/11/90 420 726 10 100
05111180 420 726 10 100
06/11190 420 726 10 100
07/11/90 420 726 10 100
08/11/90 420 726 10 100
09/11/90 420 726 10 100
10411190 420 726 10 100
11111/90 420 726 10 100
12/11/90 420 726 10 100
1311190 420 126 10 100
14/11190 420 726 10 100
15111450 420 726 10 100
16/11/90 420 726 10 100
17111180 420 728 10 100
18/11/90 420 726 10 100
19/11/90 420 726 10 100
2041190 420 726 13 100
21111190 420 726 10 100
22141190 420 726 10 100
23111190 420 726 10 100
24/111%0 420 726 10 100
25/11/90 420 726 10 100
2611190 420 726 10 100
2711190 420 726 10 100
28/11/90 420 726 10 100




i

ACUIFEND DE RIO VERDE ACUIFERC DE RIO SECO
Fecha = k ,

_2&11!90 420 726 10 100

30/11/80 420 726 10 100
01/12/90 205 702 6 a7
02/12/%0 205 702 6 97
03/12/90 205 702 [] 97
04/12/90 205 702 ] 97
08/12/90 205 702 8 o7
06/12/90 205 702 6 a7
Q7H290 205 702 ] a7
08/12/90 205 702 [ 97
09/12/%0 205 702 & 97
10/12/190 208 702 6 97
1112190 205 702 [:] 97
12112/80 205 702 6 97
13/12190 205 702 6 97
14112190 205 702 & a7
15112190 205 702 6 97
18/12/80 205 702 ] 97
17/12/%0 208 702 6 a7
1812790 205 702 ] 97
19112190 205 702 & 97
2011290 205 702 ] 97
21/4290 205 702 ] 97
2212190 205 702 ] 97
2312190 205 702 6 a7
24/12/90 205 702 () a7
2512190 205 702 [:] 97
26/12/90 205 702 ;] 97
27112190 205 702 5 97
28112190 205 702 6 a7
29i12/30 205 702 & 97
3012/90 205 702 [:] 97
31/12/90 205 702 ] 97
01/01/91 207 702 5 97
02/01/91 207 702 5 97
03/01/191 207 702 5 97
04101191 207 702 5 97
05101/91 207 702 5 87
06/01/91 207 702 5 97
07/01/91 207 702 5 a7
08/01/91 207 702 5 97
09/01/91 207 702 5 97
10101191 207 702 5 97
11101191 207 702 5 a7
12101191 207 702 5 97
13/04191 207 702 5 a7
14101191 207 702 5 a7
15/01/91 207 702 5 97
16101191 207 702 5 a7
17/01/191 207 702 5 97
18101191 207 702 5 a7
19/01/91 207 702 5 97
20/01/91 207 702 5 97
21/01/91 207 702 5 97
22/01/91 207 702 5 a7
23101191 207 702 5 97
24101191 207 702 5 97
25/01/81 207 702 5 97
26/01191 207 702 5 97




ACUIFERO DE RIO VERDE ACUIFERO DE RID SECO
Facha

2710191 207 702 5 97
28/01/91 207 702 5 97
29/01191 207 702 5 a7
30/04/91 207 702 5 97
31/0191 207 702 5 97
01702191 192 777 5 107
02/02191 192 777 5 107
03102191 192 777 5 107
04/02/91 192 777 5 107
05/02191 192 777 5 107
08/02/91 192 777 5 107
07102191 192 T 5 107
08/02/91 192 777 5 107
0%/02/191 192 777 5 107
10i02/91 192 777 5 107
11102191 192 777 5 107
12102191 182 777 3 107
13/02/91 192 77 5 107
14/02/91 192 777 5 107
1502191 162 ke 5 107
16102191 192 777 s 107
17102191 192 77 5 107
18/02191 192 77 5 107
19/02/91 192 777 5 107
20/02191 192 777 5 107
21102181 192 777 5 107
22102191 192 777 5 107
23102191 192 77 S 107
24/02/91 192 177 5 107
25/02/91 192 777 5 107
26102191 192 777 5 107
27102191 192 777 5 107
28/02191 192 777 5 107
04/03/91 400 702 10 a7
02/03/191 400 702 10 a7
03/03191 400 702 10 a7
04/03/91 400 702 10 97
050391 400 702 10 a7
06/03/9% 400 702 10 a7
47/03/91 400 702 10 a7
0810391 400 702 10 97
09/03191 400 702 10 g7
10/03/91 400 702 10 97
11103191 400 702 10 97
1210391 400 702 10 a7
13103191 a0 702 10 a7
14/03/91 400 702 10 a7
15/0391 400 702 10 a7
16103191 400 702 10 a7
1103191 400 702 10 a7
180391 400 702 10 a7
19103194 400 702 10 97
20/03/91 400 702 10 97
21,0391 400 702 10 a7
22103191 400 102 10 a7
23103M91 400 702 10 97
2403191 400 702 10 a7
2510391 400 702 10 a7
26103191 400 702 10 97




[3

]

ACUIFERC DE RIO VERDE ACUIFERO DE MO SECO
Fecha

2703/91 400 702 10 97
28/0391 400 702 10 a7
29103181 400 702 10 97
30/03/91 400 702 10 97
3110391 400 702 10 97
01/04/91 718 726 18 100
02/04/91 718 726 18 100
03/04/91 718 726 16 100
04/04/31 718 726 18 100
05/04/91 718 726 16 100
05104191 718 726 16 100
07104191 718 726 16 100
08/04591 718 728 16 100
08/04/81 718 726 16 100
100491 718 726 16 100
11/04/91 718 726 16 100
12/04/91 718 726 16 100
13104191 718 726 16 100
140491 718 726 18 100
15104791 718 726 16 100
16/04181 718 726 16 100
17104191 718 726 16 100
1810491 718 726 16 100
19/04/91 718 726 16 100
20/04/91 718 726 16 100
2110491 718 726 16 100
22104191 718 726 16 100
23104191 718 726 16 100
24/04191 718 726 16 100
25104191 718 726 18 100
26104191 718 726 16 100
27/04/%1 718 726 16 100
28/04/91 718 726 16 100
29/04/91 718 726 16 100
30/04/91 718 726 18 100
01/08/91 899 511 16 484
02/05/91 899 3511 16 484
03/05/91 898 351 16 484
04/05/91 859 3511 18 484
05/05/91 899 3511 16 484
06/05/91 899 3511 16 484
0710591 899 3511 16 484
08/05/91 899 3511 16 484
05/05/581 B899 3511 16 484
10/05/91 899 3511 18 484
11/05/91 899 3511 16 484
1210581 899 3511 16 484
13/05/81 899 3511 16 484
1405191 899 35N 16 484
15105091 899 3511 16 484
1610591 899 asin 16 484
17/05/91 898 3511 16 484
18/05/91 899 3511 16 484
19/05/91 899 3511 16 484
20/05/91 899 3511 16 484
2110591 899 3511 18 484
2210511 899 3511 16 484
23/0591 899 3511 16 454
2405491 899 3511 16 484




ACUIFERD DE RIC VERDE ACUFERD DE RIO SECO
Fecha

26/05/91 899 3511 18 484
26/06/91 899 3511 1% 484
27105/91 899 3511 16 484
2810591 889 3511 16 484
29/05/91 899 3511 16 484
30/05/91 899 3511 18 484
31/05M91 899 3511 18 484
01/06191 952 5442 22 750
02/06/91 952 5442 22 750
03/06/91 as2 5442 22 750
04/06/91 952 5442 22 750
05/06/91 952 5442 22 750
06106191 952 5442 22 750
07/06/91 952 5442 22 750
08/06/91 952 5442 22 750
09/08/81 952 5442 22 750
10/06/91 952 5442 22 750
11/06/91 952 5442 22 750
12/06/91 952 5442 22 750
13106191 952 5442 22 750
14/08/91 952 5442 22 750
15/06/91 952 5442 22 750
16/06/91 952 5442 22 750
17106791 952 5442 22 750
18106191 952 5442 22 750
19/06/91 952 5442 22 750
20/06/91 952 5442 22 750
21/06/91 952 5442 22 750
22106/91 952 5442 22 750
23/06/91 952 5442 22 750
24406191 952 5442 22 750
25/06/91 952 5442 2 750
26/06/91 952 5442 22 750
27/06/91 952 5442 22 750
28/06/91 952 5442 22 750
29/06/81 952 5442 22 750
30/06/91 952 5442 22 750
01/07/91 1049 5266 26 726
02107791 1049 5266 26 726
03107191 1048 5266 26 726
04107731 1049 5266 26 726
05/07/91 1049 5266 ) 26 726
06107191 1049 5266 26 726
07i07/91 1049 5266 26 726
08107181 1049 5266 26 726
08/07/91 1049 5266 26 726
10/07/94 1049 5266 26 726
1107191 1049 5266 26 726
12107191 1049 5266 26 726
13107191 1049 5266 26 726
14107191 1048 5266 26 726
15107191 1049 5266 26 726
16/07/91 1049 5266 26 726
17107191 1049 5266 26 726
18/07/91 1049 5266 26 726
19071 1049 5266 26 726
20/07/91 1049 5266 26 726
24007191 1049 5266 26 726
22107191 1049 5266 26 726




ACUIFERO DE RIC YERDE ACUWFERO DE RIO SECO
Fecha
2350791 1049 5266 28 726
24107134 1049 5266 26 726
250791 1049 5266 26 726
26/07891 1049 5268 268 126
27/07/91 1049 5266 26 726
28/07/91 1049 5266 26 726
2907191 1049 5266 28 726
30107191 1049 5266 26 726
3110791 1049 5266 26 726
01108191 1207 5266 30 726
02/08/91 1207 5266 30 726
03/08/91 1207 5266 30 726
040891 1207 5266 30 726
05/08/81 1207 5266 30 726
06/08/91 1207 5266 30 726
07/08/81 1207 5266 0 726
08/03/%1 1207 5286 30 726
09/08/%1 1207 5286 30 726
10/08/91 1207 5266 30 726
110891 1207 5266 30 726
12/0891 1207 5268 30 726
13/08/91 1207 5266 30 726
140891 1207 5266 30 726
15/0891 1207 5266 30 726
16/08/91 1207 5266 30 726
17708191 1207 5266 ko 726
18108191 1207 5266 30 726
18108/91 1207 5266 30 726
20/08/91 1207 5266 30 726
21108191 1207 5266 30 726
22/08194 1207 5266 30 726
2370891 1207 5266 30 726
24708191 1207 5266 30 726
25/08191 1207 5266 30 726
26/08/91 1207 5266 30 726
27108191 1207 5266 0 726
2808191 1207 5268 30 726
29/08/91 1207 5266 30 726
3010891 1207 5266 30 726
3110819t 1207 5266 30 726
01/09/91 117 5442 28 750
02109/91 117 5442 28 750
03109/91 117 5442 28 750
04/09/91 117 5442 28 750
05/09194 1117 5442 28 750
06/09/91 117 5442 28 750
07/08/91 1117 5442 28 750
08/09/91 1147 5442 28 750
09/09/91 1117 5442 28 750
10/09/91 1117 5442 28 750
11109191 1117 5442 28 750
12109/91 1117 5442 28 750
13/09/91 1117 5442 28 750
14/09/91 1117 5442 28 750
15/09/91 1117 5442 28 750
16/09191 117 5442 28 750
17109191 1117 5442 28 750
18109181 1117 5442 28 750
19109191 1117 5442 28 750




ACUIFERD DE RIQ YERDE ACUNFERD D8 SECO
Fecha

20/09/91 1117 5442 28 750
21109191 1117 5442 28 750
22108581 117 5442 28 750
2310991 1117 5442 26 750
24/09/91 1117 5442 28 750
25109491 117 5442 28 750
26/09/91 1117 5442 28 750
27/09/91 1117 5442 28 750
28109/91 1117 5442 28 750
29/09/91 1117 5442 28 750
3009791 1117 5442 28 750
04110191 784 3511 13 434
02/10/91 794 a5 13 484
03/10/91 794 3511 12 484
04110191 794 3511 13 Py
05/10r91 794 3514 13 B4
06/10/81 794 as11 13 484
07110/1 794 3511 13 484
0811091 794 3511 33 484
09/10/91 794 3511 13 484
1011031 704 3511 13 484
11110531 794 3511 13 484
121101 794 3511 13 434
13110091 794 51 13 484
141101 794 2511 13 484
15/10/91 794 3511 13 484
16/10/91 794 3511 13 484
17101 794 3514 13 484
18110/91 794 3511 13 484
19/1091 794 351 13 484
2010191 784 3511 13 484
21/10m1 704 3511 13 484
2211081 794 3511 13 484
2311081 794 3514 13 484
24110191 794 s 13 484
28110/91 794 3511 13 484
26/10/91 794 2511 13 484
271011 754 3511 13 484
28110191 754 3511 13 484
29110794 794 3511 13 484
3011091 794 1511 13 484
3111091 794 3511 13 484
0111191 526 726 9 100
0211191 526 726 9 100
03111191 526 726 9 100
041191 526 726 g 100
0511/91 528 726 9 100
08/11/91 526 726 9 100
071191 526 726 ) 100
88111191 526 726 ) 100
09111191 526 726 9 100
1011194 526 726 9 100
111191 526 726 9 100
1241791 526 726 9 100
131191 526 726 ) 100
14111191 526 728 ] 108
1811181 526 726 9 100
18114191 526 728 9 100
ATH 91 526 726 5 100




Fecha

18111791 526 726 9 100
19111191 526 726 g 100
20111191 526 726 8 100
2111191 526 726 9 100
22111181 528 726 9 100
231111 526 726 ) 100
2411191 526 728 9 100
5111191 526 726 9 100
26111191 526 726 ) 100
2711191 526 726 9 100
281111 525 726 9 100
29111191 526 728 9 100
3011191 526 728 9 100
011291 408 702 8 97

02112191 408 702 5 o7

03/12m 408 702 [ a7

412191 408 702 s g7

05112191 408 702 8 97

0612191 408 702 8 87

07112191 408 702 & 87

os12/91 408 702 [ 97

09112191 408 702 8 97

10112181 408 702 [} a7

11112191 408 702 [ 97

1212191 408 702 6 97

1312191 408 702 ) 9t

14112191 408 702 6 57

155291 408 702 6 a7

1612791 408 702 [ 97

17112i91 408 702 ) a7

1812191 408 702 6 a7

19112191 408 702 5 97

20112091 408 702 8 97

2111231 408 702 5 97

2211281 408 702 [ 97

231291 408 702 [} 97

24112191 408 702 8 97

26112191 408 702 6 97

2612191 408 702 5 97

27121 408 702 ] 97

28112191 408 702 ] 97

29121 a08 02 5 37

3012191 408 702 6 97

329 408 702 s 97

01101192 280 702 5 97

02101192 280 702 5 a7

03/01192 280 702 5 97

0410192 280 702 5 87

0511192 280 702 5 97

0801492 280 702 5 97

0710192 260 702 5 97

08181192 280 702 5 97

09101792 280 702 5 a7

10101192 260 702 5 97

110192 280 702 5 a7

1201482 280 702 5 a7

1310192 280 702 5 a7

14101192 280 702 5 a7

16001192 280 702 5 g7




|

Fecha

16/01/32 280 702 5 97
17101192 280 702 s a7
1801192 280 702 5 97
19/01/92 280 702 5 97
20/01192 280 702 5 97
21/01/92 280 702 5 97
22101192 280 702 5 97
2301192 280 702 5 o7
24101192 280 702 5 97
25/01/92 280 702 5 87
26/01/92 280 702 5 o7
2101192 280 702 5 97
28/01/32 280 702 5 97
29101192 280 702 5 97
3001192 280 702 3 87
3012 280 702 5 97
01/02/92 503 751 P 103
gzo2/e2 503 751 4 103
03/02/92 503 751 4 103
04/02192 503 751 4 103
05/02/92 503 751 4 103
0602192 503 751 4 103
0710252 503 751 4 103
os/02192 503 751 4 103
09/02/92 503 751 4 103
1010292 503 751 4 103
11102192 503 751 4 103
12/02192 503 751 4 103
13/02192 503 751 4 103
14/02i82 503 751 4 103
15/020m2 503 751 4 103
16102192 503 751 4 103
17102192 503 751 4 103
18/02192 503 751 4 103
19/02192 503 751 4 103
20102192 503 751 4 103
21102192 503 751 4 103
22/02182 503 751 4 103
23/02/92 503 751 4 103
24/02/82 503 751 4 103
25102192 503 751 4 103
26102092 503 751 4 103
27102192 503 751 4 103
28/02/92 503 751 4 103
20/0292 503 751 4 103
01/03/92 813 702 9 57
02103182 813 702 9 a7
02/03/2 813 702 g 97
04/03/52 813 702 9 o7
05/03/92 813 702 9 87
06/03/92 813 702 9 97
17103152 813 702 9 97
08/03/92 813 702 9 97
09/03/82 813 702 3 97
10/03192 813 702 9 97
110382 813 702 8 a7
12103192 a13 702 9 97
13103192 813 702 g o7
14103192 813 702 8 97




15/03/92 9

1603192 813 702 9 7
17103192 813 702 9 97
18/03/92 813 702 9 97
19/03/92 813 702 9 97
20103192 813 702 g a7
2110392 813 702 9 a7
22103192 813 702 9 97
23103192 813 702 9 97
24/03/92 813 702 9 97
26103792 813 702 i 97
26/03/92 813 702 9 97
27103192 813 102 9 a7
8103192 813 702 9 97
2910392 813 702 9 97
30/03/92 813 702 9 97
31/03/82 813 702 9 97
01104/92 1202 726 16 100
02104192 1202 726 16 100
03104792 1202 726 16 100
04/04192 1202 726 16 100
05/04/92 1202 726 16 100
06/04/92 1202 726 18 100
07/04/92 1202 726 18 100
03/04/92 1202 726 16 100
09/04/92 1202 726 16 100
10104192 1202 726 18 100
11104192 1202 726 16 100
12104192 1202 726 16 100
13/04/92 1202 726 16 100
14/04792 1202 726 16 100
15/04192 1202 726 16 100
16/04/92 1202 726 16 100
17/04/92 1202 726 16 100
18104782 1202 726 16 100
19104192 1202 726 16 100
20104192 1202 726 16 100
21/04/92 1202 726 16 100
22104192 1202 726 16 100
230492 1202 726 16 100
24104192 1202 726 18 100
25/04/92 1202 726 16 100
26104192 1202 726 16 100
27/04192 1202 726 16 100
28104192 1202 726 16 100
29/04192 1202 726 16 100
30104192 1202 728 16 100
01/05/92 1637 3511 23 484
02/05/92 1637 3511 23 484
03/05/92 1637 351 23 484
04/05/92 1637 351 23 484
05/08/92 1637 3511 23 484
06/05/92 1837 3511 23 484
0710592 1637 3511 23 484
0810592 1637 3511 23 484
19/05/82 1637 35N 23 484
10/05/92 1837 3511 23 434
11/05/%2 1637 351 23 484
12i05/92 1637 3511 23 484




A

Fecha
13/05/92 1637 3511 23 484
14006/92 1637 3511 23 484
150612 1837 3811 e 484
16/06/92 1637 3511 23 484
17/05/92 1837 3511 23 484
13/0502 1837 3511 7 484
19/05/92 1637 3511 23 484
20105192 1637 3511 2 484
21/05/92 1637 3511 2 484
22/05/192 1637 3511 23 284
23/06/92 1637 3511 23 pr
24/05192 1637 3511 23 484
2600592 1637 3511 23 484
26/05192 1637 agt1 2 484
2710692 1637 a5 23 484
28105192 1637 3511 z3 484
28108182 1637 1511 23 484
30/08092 1637 3511 23 484
31/08/92 1837 351 23 484
01/06/182 1217 5442 22 750
02/06/92 1217 5442 22 750
0310692 1217 5442 22 750
04/06/92 1217 5442 22 750
05/06/92 1217 5442 22 750
06/06/82 1217 5442 22 750
07106192 1217 5442 22 750
08/06/92 1217 5442 22 750
09/06/92 1217 5442 22 750
10108792 1217 5442 22 750
11/06/92 1217 5442 22 750
12/06/92 1217 5442 22 750
13106792 1217 5442 22 750
1410692 1217 5442 22 750
1506192 217 5442 22 750
16/06/92 1217 5442 22 750
17/06192 1217 5442 22 750
13106192 1217 5442 22 750
19/06/92 1217 5442 22 750
20106192 1217 5442 22 750
21106092 1217 5442 22 750
22/08/92 1217 5442 22 750
23108142 1217 5442 22 750
24/06192 1217 5442 22 750
25106092 1217 5442 22 750
26/06/92 1217 5442 22 750
27108192 1217 5442 22 750
28/06/92 1217 5442 22 750
29/06/92 1217 5442 22 750
30/06/92 1217 5442 22 750
01/07/92 1224 5266 26 726
02/07/92 1224 5266 26 726
0307192 1224 5266 26 726
04/07192 1224 5266 2 726
06107792 1224 5266 26 726
06/07792 1224 5266 26 726
07107192 1224 5266 % 726
08/07/92 1224 5266 26 726
09/07/82 1224 5266 26 726
10/07/92 1224 5266 26 726




-

Fecha
11107192 1224 !266 26 726
12107192 1224 5266 26 726
13/07/92 1224 5266 26 726
14/07/92 1224 5266 26 726
15107182 1224 5266 26 726
16/07192 1224 5266 26 726
17107192 1224 5266 26 726
18107192 1224 5266 26 728
19107192 1224 5266 26 726
20107192 1224 5266 26 726
21107192 1224 5268 26 726
2207192 1224 5266 26 726
2307192 1224 5266 26 726
24107192 1224 5266 26 726
25/07/92 1224 5286 26 726
28107192 1224 5266 2% 726
27107182 1224 5266 26 726
2807192 1224 5266 26 726
29/07192 1224 5266 26 726
30/07192 1224 5266 26 728
3TN 1224 5266 26 726
01/08/92 13114 5266 30 726
02/08/92 1311 5266 30 726
03108/92 1311 5266 30 726
04/08/92 131 5266 30 726
05/08/92 1311 5266 30 726
06/08/92 1311 5266 30 726
07108/92 1311 5266 30 726
08108192 1311 5266 30 726
09/08/92 1311 5266 30 726
10108192 1311 5266 30 726
1108192 1311 5266 30 726
12/08/92 1311 5266 30 726
13/08/92 1311 5266 30 726
14/08/92 1311 5266 30 726
15/08/92 1311 5266 30 726
16/08/92 1311 5266 30 726
17/08/92 1311 5266 30 726
13/08/92 1311 5266 30 726
19108192 1311 5266 30 726
20/08/82 1311 5266 30 726
21708192 1311 5266 30 726
22108192 1311 5266 30 726
23/08/92 1311 5268 30 726
24/08/92 1311 5266 30 726
28108192 1311 5266 0 726
26/08/192 1314 5266 30 726
27108192 1311 52686 .1} 726
28108192 1311 5266 30 726
29108192 1311 5266 30 726
30/08592 1311 5266 30 726
31108192 1311 5266 30 726
01109/92 986 5442 27 750
02/09/92 986 5442 27 750
03109192 986 5442 27 750
04/09/82 986 5442 27 750
05/09/92 986 5442 27 750
06/09/82 886 5442 27 750
07109/92 986 5442 27 750




Ld

Feacha

03/09/92 5442 27 750
09/09/192 986 5442 27 750
10/09/92 986 5442 27 750
11109192 986 5442 27 750
12/09/92 986 5442 27 750
13109192 986 5442 27 750
14/09/92 986 5442 27 750
16/09/92 886 5442 27 750
16/09/92 886 5442 27 750
17109182 S86 5442 27 750
1810992 986 5442 27 750
19/09/92 o868 5442 27 750
20/09/92 986 54432 27 750
21/09192 986 5442 27 750
22009192 986 5442 27 750
23109192 886 5442 27 750
24109192 986 5442 27 750
25109192 986 5442 27 750
26/09/92 986 5442 27 750
27109192 986 5442 27 750
28/09/92 286 5442 27 780
29109192 986 5442 27 750
30/09/92 986 5442 27 750
01710192 13 3511 10 484
0210192 13 3511 10 484
03/10/92 13 3511 10 484
04/10192 13 3511 10 484
08110192 13 3511 10 484
06110192 13 3511 10 484
07/10/92 13 3511 10 484
08/10/82 13 3511 10 484
09/10/92 13 as11 10 484
10/40/92 13 3511 10 484
11110192 13 3511 10 484
12110192 13 3511 10 484
13110192 13 511 10 484
14/10/92 13 3511 10 484
15/10/92 13 3511 10 484
16/10/92 13 3511 10 484
171092 13 3511 10 484
18110192 13 541 10 484
19110192 13 3511 10 484
2010192 13 3511 10 484
2110192 13 N 10 484
22/10192 13 3511 10 484
23110792 13 35114 10 484
24110182 13 3511 10 484
25110192 13 3511 10 484
26/10/92 13 3511 10 484
2710192 13 3511 10 484
28/10/92 13 511 10 484
29/10192 13 3511 10 484
30/10/92 13 3511 10 484
3110192 13 3511 106 484
0111192 63 726 8 100
02111192 -63 726 8 100
03/11/92 {3 726 8 100
04/11/92 -63 728 8 100
08/11/92 63 726 8 100




06/11192 -83 726 8 100
9r111M82 83 726 8 100
o8M1192 63 726 ;] 100
0911192 B3 726 8 100
1011182 -63 726 ;] 100
11111192 -63 726 8 100
1211192 -63 726 -] 100
13111192 -63 726 8 100
1411192 63 726 8 100
1511192 63 726 8 100
1611192 63 726 8 100
17111192 43 726 8 100
18111792 63 726 8 100
19111192 =53 726 8 100
20/11/92 63 726 3 100
2111192 -63 726 8 100
22111192 -£3 726 8 100
2311192 -83 726 8 100
24111192 53 728 ] 100
25111192 63 726 8 100
26/11192 83 726 8 100
2711192 63 726 8 100
81192 -83 726 8 100
2911192 £3 726 8 100
30/11/92 -83 726 -] 100
44/12/182 38 702 6 97
02112592 38 702 [:) 87
03/112/92 38 702 5 97
0412192 38 702 6 97
0511292 38 702 6 a7
061292 38 702 6 a7
07/12/92 38 702 & 97
08/12/92 38 702 ] a7
08/12/92 38 702 ] 97
10112192 38 702 s 97
111292 38 702 [ 87
12142192 38 702 ] a7
1311292 38 702 6 97
1412192 38 702 6 a7
15112192 38 702 6 a7
16112192 38 702 6 97
1712192 38 702 [ a7
18/12/92 38 702 6 97
19113192 38 702 L] 87
20112192 38 702 ] 97
21112192 38 702 ) 97
212/12/92 38 702 L] 97
231292 38 702 8 97
2412192 38 702 6 97
2512192 38 702 6 97
26112192 38 702 8 97
27112192 38 702 ] 97
28112192 33 702 8 a7
29/12/192 38 702 6 97
30/12/92 38 702 6 97
311292 38 702 ] a7
01/01/93 204 702 S a7
02/01/93 204 702 5 97
03/01/93 204 702 ] 97




YERDE ACUIFERD DE SELO
Fecha

D4/01193 204 702 5 97
05101193 204 702 5 a7
06/01193 204 702 L] a7
07/01193 204 702 5 87
08/01/93 204 702 5 a7
09/0193 204 702 5 a7
10101193 204 702 5 a7
11101193 204 702 5 97
12101183 204 702 5 97
13/01/93 204 702 5 87
14/01/93 204 702 5 97
15/01/93 204 702 5 a7
16/01193 204 702 5 a7
1701193 204 702 5 97
18101193 204 702 5 a7
19/01193 204 702 5 a7
20/01/93 204 702 5 97
21101193 204 702 5 a7
22/01/93 204 702 5 a7
2301193 204 102 5 a7
24101193 204 T02 5 97
28/01/93 204 702 5 a7
26101193 204 702 5 a7
27101193 204 702 5 97
28101193 204 702 5 97
29101193 204 T02 3 97
30/01/83 204 702 5 a7
31/01/93 204 702 5 a7
0102/93 457 77 3 107
0202193 457 777 3 107
03102193 457 777 3 107
0402193 457 777 3 167
05/02/93 457 777 3 107
06/02/93 457 777 3 107
07H29) A57 777 3 107
08102193 457 777 3 107
09102193 457 777 3 107
10/02/93 457 777 3 107
11/02/93 457 777 3 107
12/02/93 457 777 3 107
13/0293 457 777 3 107
14/02193 457 77 3 107
15192793 457 777 3 107
16/02193 457 777 3 107
17/02193 457 77 3 107
18/02/93 457 777 3 107
18/02/93 457 777 3 107
20102193 457 777 3 107
21102193 457 777 3 107
22102193 457 77 3 107
23/02193 457 777 3 107
24102193 457 £l 3 107
25102193 457 77 3 107
2610293 457 777 3 107
27102193 457 77 3 107
28102193 457 777 3 107
01/03/93 634 102 7 a7
02/03/93 634 702 7 97
03/03/93 634 702 7 97




-

DE RID VERDE OE NID SECO
Fecha

04/03/93 634 702 7 97
05/03/93 834 702 7 a7
06103193 £34 702 7 97
07103193 634 702 7 97
08/03/93 634 702 7 a7
09/03193 634 702 7 97
10103193 634 702 7 a7
11/03193 634 702 7 a7
12/03/9) 634 702 7 87
13/03/93 634 702 7 97
14/03/93 634 702 7 a7
15/03/93 634 702 7 97
16/03/193 634 702 7 97
17103193 634 702 7 a7
18103193 634 702 7 a7
19/03193 634 702 7 97
2010393 634 702 7 a7
2103193 634 702 7 97
22103193 634 702 7 87
23/03/93 634 702 7 a7
20403/83 634 702 7 97
26/03/93 634 702 7 a7
26/03/93 534 702 7 97
27103193 624 702 7 a7
28/03193 634 702 7 a7
29103193 634 702 7 97
30/03/83 634 702 7 a7
31/03/93 634 702 7 a7
01/04/93 991 726 12 100
02704793 291 726 12 100
03104193 991 726 12 100
04104/93 591 726 12 100
05/04/93 991 726 12 100
08/04/93 9 726 12 100
07/04/93 991 726 12 100
03/04/93 991 726 12 100
09/04193 991 726 12 100
10104193 991 726 12 100
11/04/93 991 726 12 100
1204193 981 726 12 100
13104191 991 728 12 100
14104193 991 726 12 100
15/04/93 991 726 12 100
16/04/93 991 726 12 100
17104193 951 726 12 100
18/04793 991 726 12 100
19i04/93 991 726 12 100
20/04/93 991 726 12 100
21104493 981 728 12 100
22104193 991 726 12 100
2304193 991 726 12 100
24/04193 291 726 12 100
25104783 991 726 12 100
26104193 991 726 12 100
27104793 991 726 12 100
28104193 991 726 12 100
29/04193 991 726 12 100
30/04/93 991 726 12 100
01/05193 1613 3511 17 484




L.

WS 1613 3511 17 484
03/05/93 1613 3511 17 484
04105193 1613 as11 17 484
05/05/93 1613 3511 17 484
08/05/33 1613 3511 17 484
07/05/93 1613 3511 17 484
08/06/93 1613 3511 17 484
09/05/93 1613 3511 17 484
10/05/93 1613 3511 17 484
11/05/93 1613 3511 17 484
12/05/93 1613 /N 17 484
13/05/93 1613 35N 17 484
14/05193 1813 3511 17 484
18/05/93 1613 3511 17 484
16/05/93 1613 3511 17 484
17/05/93 1613 3511 17 484
18/05/93 1613 3511 17 484
19/06/33 1613 3511 17 484
20/08/83 1613 3511 17 484
21/05193 1613 3511 17 484
22/05193 1613 511 17 484
2310593 1613 3511 17 484
24105193 1613 3511 17 484
25/05193 1613 3511 17 484
26/08/93 1613 3511 17 454
27105193 1613 3511 17 484
28/05/93 1613 3511 17 484
29/05/83 1613 3511 17 484
30/05/93 1613 3511 17 484
311056193 1613 3511 17 484
04/06/93 1421 5442 23 750
02106193 1421 5442 23 750
03/06/93 1421 5442 23 750
44/06/93 1421 5442 23 750
05/06/93 1421 5442 23 750
06/06/93 1421 5442 23 750
07106193 1421 5442 23 750
08/06/193 1421 5442 23 750
09/06/93 1421 5442 23 750
10/06/93 1421 5442 23 760
11/08/93 1421 5442 23 750
12106193 1421 5442 23 750
13/06/93 1421 5442 23 750
14/06/93 1421 5442 23 750
15/06/93 1421 5442 23 750
16/08/93 1421 5442 23 750
17/08/93 1421 5442 23 750
18/08/93 1421 5442 23 750
19/06/93 | 1421 5442 23 750
20/06/93 1421 5442 23 750
21106193 1421 5442 23 750
22/06/93 1421 5442 23 750
23106/93 1421 5442 23 750
24/06/93 1421 5442 23 750
25/08/93 1421 5442 23 750
26/06/83 1421 5442 23 750
27106193 1421 5442 23 750
28/06/93 1421 5442 23 750
29/06/93 1421 5442 23 750




ACUIFERO DE MO VERDE ACUIFERD DE $£C0
Fecha

30/06/93 1421 5442 23 750
0107183 1364 5266 27 726
02107193 1364 5266 27 726
03/07/93 1364 5266 27 726
04/07/93 1364 5266 27 726
05107192 1364 5266 27 726
06/07/93 1364 5266 27 726
07/07/93 1364 5256 27 726
08407193 1384 5266 27 726
09/07/93 1364 £266 27 726
10/07/193 1364 5266 27 726
1107193 1364 5266 27 726
12/07193 1364 5265 27 726
13107193 1364 5266 27 726
1407193 1364 5266 27 726
1807193 1354 5266 27 726
16/07/93 1364 5266 27 726
1707193 1364 5286 27 726
18107193 1364 5266 27 726
1907193 1364 5266 27 726
200703 1364 5268 27 726
21107193 1364 5266 27 726
22107193 1364 5266 27 726
23107193 1364 5266 27 726
24/107/93 1364 5266 27 726
25107193 1364 5266 27 726
26107193 1264 5266 27 726
27107193 1364 5266 27 726
28/07/93 1364 5266 27 726
29/07/93 1364 5266 27 726
30/07M3 1364 5266 27 726
31107193 1364 5266 27 726
01/08/93 1535 5266 32 7268
02/08193 1535 5266 32 726
03/08/93 1535 5266 a2 726
04/08/93 1535 5266 32 726
05/08/93 1535 5266 32 726
06/08/9) 1535 5266 32 726
07/08/93 1535 5266 32 726
08/08/93 1535 5266 a2 726
09/08/93 1535 5266 32 726
10/08/93 1535 5266 32 726
11/08/93 1535 5266 32 728
12/08/93 1535 5266 32 726
13/68/93 1535 5266 32 726
14/08/93 1535 5266 32 726
15/08/93 1535 5266 32 726
16/08/93 1535 5266 32 726
17108193 1835 5266 32 726
18/08/93 1535 5266 32 726
19/08/93 1535 5266 32 726
20/08/93 1835 5266 32 726
21108193 1535 5266 32 726
22/08193 1535 5266 32 726
23108193 1538 5266 32 728
24/08/93 1535 5266 32 726
256/08/93 1535 5266 32 726
26/08/93 1535 5266 32 726
27108193 16835 5266 32 726




28/038/93 1535 5268 32 726
29/08/93 1535 5266 32 726
3010893 1535 5266 32 726
31108193 1635 5266 32 726
01/09/93 1120 5442 29 750
02/09/93 1120 5442 29 750
03/09/93 1120 5442 29 750
04/08/93 1120 5442 29 750
08/09/93 1120 5442 28 750
06/09/93 1120 5442 29 750
07/09/93 1120 5442 29 750
08109793 1120 5442 29 750
09/09/93 1120 5442 29 750
10/09/83 1120 5442 29 750
11/08/93 1120 5442 29 750
1209193 1120 5442 29 750
13/098/93 1120 5442 29 750
1409193 1120 5442 29 750
1510993 1120 5442 29 750
16/09/%3 1120 5442 29 750
17/09/93 1120 5442 29 750
18/09/93 1120 5442 29 750
19/09193 1120 5442 29 750
20/09/93 1120 5442 29 750
21709193 1120 5442 29 750
2210913 1120 5442 29 750
2310093 1120 5442 29 750
24109793 1120 5442 29 750
25/09/93 1120 5442 29 750
26/09/93 1120 5442 29 750
27109193 1120 5442 29 750
28109/93 1120 5442 29 750
29109193 1120 5442 29 750
3009193 1120 5442 29 750
01/10/93 439 3511 6 484
02/10/93 439 3511 [] 4584
03110143 439 3511 8 484
04110193 439 3511 8 484
0510193 439 3511 6 484
06/10/93 439 3511 ) 484
97/10193 439 3511 6 484
08/10:93 439 3511 6 484
19/10/93 439 3511 ] 484
10/10793 439 351t L] 484
11/10/93 439 3511 ] 484
12/10/93 439 3511 6 484
13110193 439 3511 6 484
14/10/93 439 sy 6 484
15/10/93 439 3511 6 484
16/10/93 439 3511 ] 484
17110193 439 N 6 484
18/10/93 439 3511 8 484
19M10/93 438 3511 & 484
2011093 439 3511 6 484
21110193 439 3511 ) 484
22/10/93 439 3511 8 AB4
23110083 439 3511 6 484
24110193 439 3511 8 484
25/10193 439 3511 6 484




Fecha

26/1993 438 3511 [-] AB4
2710193 439 351 [:] 484
28/10/93 439 3511 ] 484
281083 430 3511 ;] 484
30/10193 438 3511 6 484
31/10/193 439 3511 & 484
Q11183 295 726 7 100
02711193 295 726 7 100
03111/83 295 726 7 100
04111193 295 726 7 100
05/11/%3 295 726 7 100
061111493 295 726 7 100
07111183 295 726 7 100
081193 285 726 7 100
09/11/83 295 726 7 100
10/11/23 295 726 7 100
11111193 295 726 7 100
121117193 295 726 7 100
1311193 295 728 7 100
14111193 295 728 7 100
16111183 295 726 7 100
1611193 205 726 7 100
171193 295 726 7 100
18111793 295 726 7 100
19/11/93 295 726 7 100
2011193 285 726 7 100
211193 295 726 7 100
2211183 295 726 7 100
2311193 295 726 7 100
24/11193 295 726 7 100
25/11193 295 726 7 100
26111193 295 726 7 100
27111193 285 726 7 100
28/1193 285 726 7 100
29111193 295 726 7 100
30/11/83 285 726 7 100
0112193 318 702 8 ar
02/12/93 319 702 8 87
03/12/93 319 T02 8 a7
04112193 319 702 8 g7
0512193 319 702 8 97
06,1293 319 702 8 97
07112183 319 702 8 97
08/12193 319 702 8 97
09112193 318 702 8 a7
10/12/93 319 702 -] g7
11712193 319 702 8 97
1211293 319 702 8 97
1312193 319 702 8 97
1412193 318 702 8 97
15112193 319 702 8 97
16/12193 319 702 B 97
17/12193 319 702 8 97
18/12193 319 702 8 97
19112193 319 702 8 a7
20112/93 319 702 8 a7
211293 319 702 8 97
22112193 319 702 8 97
2312193 319 702 8 97




ACUIFERC DE RIO VERDE ACUIFERO DE RIG SECO

Facha
24/12/93 318 702 8 97
26/12/93 318 702 8 97
26/12193 319 702 8 97
27142193 319 702 -] 97
28/12193 319 702 8 97
2912793 319 702 8 a7
30/12/93 318 702 a8 97
31112193 319 702 8 97
01101194 356 702 8 97
02/01194 355 702 8 a7
03/01/94 356 702 8 a7
04/01/94 356 702 8 a7
05/01/94 356 702 8 97
06/01/94 I56 702 8 97
47/01/94 356 702 a a7
08/01/94 56 702 8 a7
09/01/94 356 702 8 97
10/01/94 356 702 8 a7
11101194 356 102 8 97
121017194 356 702 8 97
13/01/94 356 702 8 a7
14101194 356 T02 8 a7
15/01/94 356 e B 57
16/01/%4 356 702 8 97
17/01/94 356 702 8 a7
18/01/94 356 702 8 97
18/01/94 356 702 8 97
20/01154 356 702 8 97
21101194 356 702 8 97
2201194 356 702 8 97
23101194 356 702 8 97
24101194 366 702 8 97
25701194 356 702 8 97
26101194 56 702 8 97
27101194 356 702 8 57
28101194 356 702 8 97
2910194 356 702 8 a7
30/01/94 356 702 8 97
31101194 356 702 8 a7
01/02194 433 777 2 107
02/02/94 433 i 2 107
03/02194 433 777 2 107
04/02/94 433 777 2 107
0510294 433 777 2 107
06/02/94 433 777 2 107
07102194 433 777 2 107
08/02/94 433 777 2 107
09/02/94 433 777 2 107
10/02/94 433 777 2 107
11/02/94 433 777 2 107
12/02/94 433 77 2 167
13402134 433 777 2 107
14102194 433 777 2 107
1510294 433 777 2 107
18/02/94 433 77 2 107
17102194 433 777 2 107
18/02/94 433 777 2 107
19/02/94 433 77 2 107
20/02/94 433 777 2 107




Fecha
| 21002184 433 77 2 107
22/02/84 433 ™7 2 107
2302084 433 77 2 107
24102794 433 777 2 107
25/02/94 433 777 2 107
26102194 433 777 2 107
2710294 433 777 2 107
28/02/94 433 777 2 107
01/03/94 506 702 3 97
02/03/94 506 702 3 a7
03103794 506 702 a 97
04/03/94 508 702 3 o7
05103194 506 702 3 97
06/03/94 506 702 3 57
0710394 506 702 3 a7
08/03/94 506 702 3 a7
09/03/54 506 702 3 97
10/03/94 506 702 3 97
11/03/84 506 702 3 97
121034 506 702 3 a7
1310394 506 702 3 a7
14103794 508 702 3 o7
18103194 506 702 3 a7
16/03/94 506 702 3 a7
17103794 506 702 a 97
1803734 506 702 3 a7
19/03/94 506 702 3 o7
20103/94 506 702 2 a7
21/03/34 506 702 3 97
22103794 506 702 3 a7
23103194 506 702 3 o7
2410394 506 702 3 97
25103194 506 702 3 97
26/03/94 506 702 3 a7
27/03/94 506 702 a o7
28/0394 506 702 3 a7
29103794 508 702 3 o7
10/03/94 508 702 3 a7
311037194 506 702 3 57
01/04/94 787 726 7 100
02/04/94 787 726 7 100
03/04/94 787 726 7 100
04/04/94 787 726 7 100
05/04/94 787 726 7 100
06/04/94 787 726 7 100
0710494 787 726 7 100
0B/04194 787 726 7 100
29/04/94 787 726 7 100
10/04/84 787 726 7 100
11104794 787 726 7 100
12104/54 787 726 7 100
13104194 787 726 7 100
14104194 787 726 7 100
16/04/94 787 726 7 100
16/04194 787 726 7 100
17104194 787 726 7 100
18104194 787 726 7 100
19/04/94 787 726 7 100
20/04/94 787 728 7 100




21104194 787 726 7 100
22104194 787 728 7 100
23104194 787 726 7 100
24104184 787 726 7 100
25104194 787 726 7 100
26/04194 787 726 7 100
27104194 787 726 7 100
28/04/94 787 726 7 100
29104194 787 726 T 100
30104194 787 726 7 100
01/05/94 2682 3511 14 484
02/05/94 982 35t 14 484
03105/94 982 3511 14 484
04105/94 282 3511 14 484
05/05/94 982 3511 14 484
06/08/9%4 982 511 14 484
07106194 982 3511 14 484
03/05/94 982 3511 14 484
09/05/94 982 3511 4 484
10/05/54 982 3511 14 484
11105194 982 351t 14 484
12008/84 982 3511 14 484
13105/94 982 511 14 484
1410594 982 3511 14 484
15/05/94 982 35N 14 484
16/08/94 982 3511 14 484
17108194 982 3511 14 484
18/05/94 982 3511 14 484
19/05/94 982 511 14 484
20/05/94 982 3511 14 484
21105194 982 3511 14 484
22106/94 982 35N 4 484
23/05/94 982 3511 14 484
24106/94 982 3511 14 484
25/05/94 982 3511 14 484
26105194 982 3511 14 484
27105194 982 511 14 484
28/05/94 282 3511 14 AB4
29/05/94 982 3511 14 484
0ies/94 982 3511 14 484
3110594 982 511 14 484
01/06/94 809 5442 19 750
02/06/94 209 5442 19 750
03106194 809 5442 19 750
04106/94 BOS 5442 19 750
05/06/94 809 5442 19 750
06/06/94 80s 5442 19 750
07/08/94 809 5442 19 750
08/06/94 809 5442 19 750
09/06/94 809 5442 19 750
10/06/94 809 5442 19 750
11106194 809 5442 19 750
12106/94 809 5442 19 750
13/06/94 809 5442 19 750
14706194 808 5442 19 750
15/06/94 809 5442 19 750
16/06/94 809 5442 19 750
17/06/94 805 5442 19 750
18/06/94 809 5442 19 750




1

ACUIFERO DE NIO YERDE ACUIFERD DE R0 SECO
Fecha
1906194 809 5442 18 750
20106194 809 5442 18 750
21106194 809 5442 19 750
22106794 808 5442 18 750
2308194 809 5442 19 750
24108194 808 5442 19 750
25108704 208 5442 18 750
26108794 809 5442 18 750
27/06/94 809 5442 19 750
2810694 809 5442 19 7850
29106194 809 5442 19 750
30/06194 809 5442 19 750
01207194 1014 5266 Py 726
02107194 1014 5266 n 726
0307194 1014 5266 23 726
04107194 1014 5266 3 726
05107194 1014 5266 2 726
06107194 1014 5266 23 726
07107194 1014 5266 23 726
0B/UTI94 1014 5266 Pz 726
0307794 1014 5266 2 726
1007134 1014 5266 23 728
11107184 1014 5266 23 726
12107194 1014 5266 23 726
13107794 1014 5266 n 726
1407194 1014 5266 7 726
15/07/94 1014 5266 23 728
18107154 1014 5266 23 728
17107194 1014 5266 2 726
18107194 1014 5266 2 726
19/07/94 1014 5266 P2 726
2007794 1014 5266 23 726
21707194 1014 5266 2 726
22107194 1014 5266 23 726
23107194 1014 5266 23 726
2407194 1014 5256 P 726
2510774 1014 5266 ) 728
26/07194 1014 5266 23 726
27107194 1014 5266 2 726
20/07/94 1014 5266 23 728
29007794 1014 5266 2 726
30107794 1014 5266 23 726
31107194 1014 5266 2 726
01/08/94 1149 5266 27 726
02108194 1149 5266 27 726
03/03/94 1149 5266 27 726
04108194 1149 5266 27 726
05/08/94 1149 5266 27 726
06108134 1148 5266 27 726
a7 1148 5266 27 726
08708194 1149 5266 27 728
08/08194 1149 5266 27 726
10/08/94 1149 5266 27 726
11108794 1149 5266 27 726
12/08/94 1148 5266 27 726
13/08/94 1149 5266 27 726
14/08/94 1149 5266 27 726
1510894 1149 5266 27 726
18/08/94 1148 5256 27 726




ACUIFERO DE RIO VERDE ACUIFERD DE RIO SECO

Fecha
17/08/94 1149 5266 27 726
18108194 1148 5266 27 726
19108194 1148 5266 7 726
20/08/94 1149 5266 27 726
217108194 1149 5266 27 726
22/08/94 1148 5266 27 726
23/08/94 1149 5266 27 726
24/08/94 1149 5266 27 728
28/08/34 1148 5266 27 726
26/03/%4 1149 5266 27 726
27108194 1149 5266 27 728
28/08/94 1145 5266 27 726
29/08/94 1149 5266 27 726
30/08/94 1149 5266 27 726
31/08/94 1149 5266 27 726
01/09/94 843 5442 22 750
02/09/94 843 5442 2 750
03:09/94 843 5442 22 750
04109/94 843 5442 22 750
05/09/94 843 5442 2 750
06/09/94 843 5442 22 750
07109194 843 5442 22 750
08/09/94 843 5442 22 750
0910994 843 5442 22 750
10/09/94 843 5442 22 750
11/09/94 843 5442 22 750
12109194 843 5442 22 750
13109494 843 5442 22 750
14/09/94 843 5442 2 750
15/09/94 843 5442 22 750
16/09/94 843 5442 22 750
17109794 843 5442 22 750
18/09/94 B43 5442 22 750
19/09/94 843 5442 22 750
20/09/94 843 5442 22 750
21/109/94 843 5442 22 750
22109194 843 5442 22 750
23109194 843 5442 22 750
24109194 843 5442 22 750
25109194 843 5442 22 750
26109194 843 5442 22 750
27709194 843 5442 22 750
28/09/94 843 5442 22 750
29109154 843 5442 22 750
30/0954 843 5442 22 750




Sl

APENDICE IV: INFORMACION CARGADA EN EL MODELO



APENDICE IV.1: RECARGA POR INFILTRACION



I

= Tervalo e
ACUIFERO DE RiQO VERDE ACUIFERQ DE RIO SECO

N tefliractin tacacite
dias wiivacién | Sodelo iniippcita |  Wodele
% t fotad (mm/nia) .t fmminiic)
Oct90 | O 311N 0 108840 108840 305 0 15000 15000 138
Nov-90 | 31 @1 | 30 ) 21768 21768 63 0 3000 3000 28
Dic90 | 81 & | 3N 0 21768 21768 61 o 3000 3000 27
Ene-91 | 82 123 | 31 0 21768 21768 81 0 3000 3000 27
Feb-91 | 123 151 | 28 12509 21768 34277 108 3348 3000 6348 84
Mar91 | 151 18 | A 322476 21768 344244 965 90435 3000 93435 848
Abr91 | 182 212{ 30 0 21768 21768 63 0 3000 3000 28
| May-91 | 212 243 ] 31 0 108840 108840 305 @ 15000 15000 136
gl Jduno | 243 273 | 30 0 163280 163260 473 0 22500 22500 211
£ | Jui81 | 273 304 | 31 0 163260 163260 458 0 22500 22500 204
3 Ago-91]| 304 X5 | 31 0 153260 163260 458 ] 22500 22500 204
S| Sep91| 338 38| W0 0 163260 163260 473 0 22500 22500 211
:‘s_ Oct91 | 385 3968 | 31 28876 108840 137716 386 0 15000 15000 138
% Nov-91 | 308 428 | 30 0 21768 21768 63 0 3000 3000 28
3| Dic91 | 428 457 | 31 0 21768 21768 61 0 3000 3000 27
3| Ene-02 | 457 488 | 31 0 21768 21768 81 ) 3000 3000 27
$ [ Foboz | 488 517 | 20 0 21768 21768 85 0 3000 3000 29
Mar92 | 517 548 | 31 0 21768 21768 81 0 3000 3000 27
Abr92 | 548 578 | 30 0 21768 21768 83 0 3000 3000 28
% | May-82 | 578 608 | 31 0 108840 108840 305 0 15000 15000 136
§[Jun92] 600 6% | 2 D 163260 163260 473 0 2250 22500 211
8 Jul-92 | 638 670 | A 0 163260 163260 458 ] 22500 22500 204
2 Ago9z| e 701 | 3 0 163260 163260 458 0 22500 22500 204
i Sep92 | 701 73t | 30 o 163260 163260 473 0 22500 22500 21
’ gloce2] 71 7e2| 3 27977 108840 136817 384 5477 15000 20477 185
& Nov-82 | 782 782 | 30 0 21768 21768 63 0 3000 3000 28
§ Dic92 | 792 823 | 3 0 21768 21768 61 0 3000 3000 27
« | Ene-33 854 | 21 0 21768 21768 61 0 3000 3000 27
E [ Febo3 | 854 832 | 28 0 21788 21768 68 0 3000 3000 30
g Mar-93 | 682 €13 | 31 0 21768 21768 81 0 3000 3000 27
] :. Abr-83 | 813 943 | 30 0 21768 21768 63 ] 3000 3000 28
8| May-93) 043 ©74 | 3 0 108840 108840 305 0 15000 15000 136
T{ Jun-93 | 674 1004 | 30 0 163260 163260 473 ] 22500 22500 211
% Jul93 | 1004 1035 31 0 163260 163260 458 0 22500 22500 204
] Ago-93 | 1035 1088 | 31 0 163260 163260 458 0 22500 22500 204
3 Sep-93 | 1088 1088 | 30 0 163260 163260 473 ) 22500 22500 211
# | Oct-93 {1008 1127 | 3 0 108840 108840 305 0 15000 15000 136
é Nov-93 | 1427 1157} 30 3228 21768 24996 72 0 3000 3000 28
% | Dic-83 1157 1188] 31 0 21768 21768 61 0 3000 3000 27
§ Eno-94 | 1188 1219| 31 28114 21768 49882 140 706 3000 3706 34
Fob-94 | 1219 1247 | 28 112421 21768 134189 416 4011 3000 43191 433
Mar-94 | 1247 1218{ 31 21779 21768 43547 122 0 3000 3000 27
Abr-94 | 1278 1308| 30 0 21768 21768 63 0 3000 3000 28
May-94 | 1308 1338 31 0 108840 108840 305 o 15000 15000 136
Jun-94 | 1339 1300| X0 0 163260 163260 473 0 22500 22500 211
Jul-94 | 1380 1400| 31 0 163260 163260 458 0 22500 22500 204
Ago-94 | 1400 1431 | 31 ) 163260 163260 458 0 22500 22500 204
Sep-94 | 1431 1481 | 30 0 163260 163260 473 Q 22500 22500 211
TOTAL 74511 557380] 4005312] 4562692| 12994|  140157] 552000 692157| 6383




APENDICE IV.2: BALANCE HIDRICO GENERAL RESUMIDO



Afos Hidrolégicos

Datos mensuales obtenidos por suma diaria del periodo considerado de estudio (valores en m?}

ACUIFERD DE IO SECO

Valores en Var.
her? Reservas BALANCE
1980/1991| 0.059 0.006 0.094 0.138 0.115 0.000 0.000 0.18
1991/1992] 0.000 0.008 0.000 0.138 0,116 0.000 0.000 0.03
1992/1993] 0.000 0.006 0.005 0.138 0.110 0.000 0.000 0.04
1993/1994] 0.000 0.004 0.041 0.138 0.089 0.000 0.000 0.09
QOct-90 0 406 [] 15000 -8122 0 Q 7284
Nov-80 0 291 0 3000 -5820 0 5] 2529
Dic-50 a 191 0 3000 -3813 1] 0 £22
Ene-91 1] 164 0 3000 -3288 0 0 -122
Feb-91 0 139 3348 3000 -2772 0 0 3716
Mar-91 59357 299 90435 3000 -5883 0 Q 147108
Abr-91 [ 492 0 3000 -9840 0 0 £348
May-91 a 501 [+ 15000 -10013 ] 3] 5483
Jun-91 2 660 0 22500 -13200 o 0 9960
Jul-o1 5 818 0 22500 -15368 0 0 8950
Ago-#1 3] 939 1] 22500 -18786 0 1 4663
Sep-91 0 837 0 22500 -16740 0 0 §597
Oct-91 0 408 0 15000 £184 0 [1] 7226
Nov-91 0 275 0 3000 -5490 0 0 -2216
Dic-91 [} 171 0 3000 -3410 [+] 0 -240
Ene-82 0 155 0 3000 -3100 ] 0 [
Feb-92 0 126 0 3000 2523 0 0 803
Mar-92 0 291 a 3000 -5828 0 [1] -2817
Abr-92 0 467 [ 3000 -9330 0 0 5864
May-92 0 725 [}] 15000 -14508 0 0 1217
Jun-82 [ 651 ] 22500 -13020 0 0 10131
Jul-92 0 815 [} 22500 -16306 0 0 T00%
Ago-92 0 922 [ 22500 -18445 [*] o 4977
Sep-92 0 812 [+] 22500 -16230 0 [}] 7082
Oct-92 0 318 5477 15000 -6386 0 0 14411
Nov-§2 [] 254 '] 3000 -5070 ] Q -1817
Dic-92 [] 191 0 3000 -3813 0 0 £22
Ene-93 0 167 0 3000 -3348 0 0 -181
Feb-93 0 95 0 3000 -1904 0 0 1191
Mar-93 0 217 0 3000 -4340 0 [ <1123
Abe-93 0 388 [} 3000 7350 [ [ 3983
May-93 0 532 Q 15000 -10833 4] [ 4899
Jun-93 0 681 ] 22500 -13620 0 [ 9561
Juk83 0 845 ] 22500 -18895 0 0 6450
| Ago-93 0 989 [} 22500 -1§778 0 0 3711
Sep-93 0 864 0 22500 -17280 Q 0 $024
Oct-83 0 192 0 15000 -3844 1] 0 11348
Nov-93 0 200 0 3000 -3990 0 0 791
Dic-83 0 259 0 3000 -5177 0 0 1918
Ene-94 o 242 706 3000 -4838 Q 0 383
Feb-84 0 52 40191 3000 -1036 0 0 42207
Mar-54 0 90 [} 3000 -1798 [ 0 1292
Abr-94 0 208 [{] 3000 4170 [ o 861
May-54 0 439 0 15000 -a773 o 0 6666
Jun-84 0 563 [ 22500 -11250 0 0 11813
Jul94 0 718 0 22500 -14353 [ 1] 8865
Ago-94 0 823 0 22500 -16461 [ 0 8862
Sep-94 0 663 0 22500 -13260 0 0 9903




1

i

Afios Hidroldgicos

Datos mensusles obtenidos por suma diarie del periodo considerado de estudio (vaiores en m’)

BALANCE
1980/1991] 7.185 0.40
199411992} 2850 . ] I ] £.91
1992/1993] 3.268 0.404 0.284 0.028 1.001 -9.905 0.425 0.000 0.000 5.34
1993/1994] 2575 0.872 0.242 0.166 1.001 8017 0463 0.000 0.000 362
Qct-90 | 3930579 161887 16804 0 108840 -715046 -160704 0 0 344330
Nov-90 | 878559 [} 12598 0 21768 -528870 -107160 [ o 276895
| Dic-90 ;| sS8s179 [1] 5361 0 21768 -338210 -214272 [] 0 63827
Ene-91 | 404093 [1] 6402 [ 21788 -339667 42873 [] 0 49723
Feb-91 | 420183 250725 5387 12508 21768 -257628 93744 ] o 359180
Mar-91 | 1794521 822159 12388 322478 21768 420732 401760 [ [*] 2156919
Abr-91 | assras 0 21537 0 21768 533630 -174120 0 ) 125294
May-81 | 403389 [1] 27881 0 108840 -721401 214272 0 0 -395583
Jun-91 | 268272 0 28564 [ 163260 845040 40200 0 0 426144
Jul-91 216216 [+] 32530 [} 183260 -1045444 -18755 9 [+] £52193
Ago-91 | 188698 [+] 37422 [+ 163260 -1 201374 1] 0 0 311996
Sep-91 | 202090 0 33501 0 163280 -1080000 0 [] [+ £8511850
Oct-81 | 452829 291167 24599 28876 108840 -783401 -200880 [{] 1] 21731
Nov-91 | 215654 0 15770 [ 21788 -565110 -147330 a 0 459247
Dic-91 276048 0 12663 0 21768 430466 214272 0 4] -334258%
Ene-82 | 197770 [} 8654 0 21768 -347293 -160704 0 1] -279786
Feb92 | 227222 11338 14587 o 21768 -397764 0 [{] 5 -122338
Mar-92 | 223819 0 25205 [}] 21768 618410 -53568 a ) 401195
Abr-92 | 252202 50914 36055 0 21768 -840870 -56960 0 o 546891
May-92 | 212976 0 50762 0 108840 -$177587 -2697 [ 0 $07718
Jun-92 | 254232 0 36512 0 163260 -1026210 0 0 0 572208
Jul-92 167054 0 37930 0 163260 -1188323 1] 0 0 320079
Ago92 | 178532 0 40648 0 163260 -1320679 ] [{] 0 938339
Sep-92 | 192283 0 29586 0 163260 -1038560 0 0 0 551431
Oct-92 | 239328 313218 405 27977 108840 -505610 80352 0 0 103804
Nov-92 | 308018 0 -1890 0 21768 -397830 -53580 0 [ -123616
Dic-82 | 764526 [3] 1188 0 21768 -314340 -26784 0 1] 446258
Ene-83 | 513001 0 6315 0 21768 -407278 -5363 a o) 123442
Feb-83 | 210600 0 12800 [}] 21768 419160 -86976 0 0 -240968
Mar-83 | 224035 0 19640 0 21768 -566680 -107136 0 0 408372
Abr-93 | 204250 70530 29733 0 21766 -761580 -4020 [{] 0 438319
May-93 | 209650 20747 45990 0 108840 -1195825 -80352 0 0 386951
Jun93 | 186752 0 42629 7] 163260 -1206930 [ 0 0 434289
Jul-93 158458 0 42275 1] 163260 -1360838 0 0 [1] 996846
Ago-93 | 1419585 [ 47589 0 163260 -1569065 [ 0 0 -1216251
Sep-93 | 127440 0 33612 0 163260 -1199760 0 0 0 375448
Oct-93 | 242784 36420 13619 0 108840 -535184 0 [ 5] 133821
Nov-93 | 187704 204279 8851 3228 21768 -416880 -93750 [1] 2] 24799
Dic-93 | 258565 0 gpaz 0 21768 -342364 -2697 0 0 55836
Ene-94 | 4146841 377328 11036 28114 21768 -361522 -187488 0 0 303877
Feb-84 | 243734 126297 12114 112421 21788 -356720 80360 0 0 79255
Mar-94 | 292182 127770 15676 21779 21768 -446586 80352 0 0 47783
Abr-84 | 228355 [ 23620 0 21788 -533480 -18750 0 0 -378486
May-84 | 153838 0 30439 0 108840 809844 [+] a 0 476727
Jun-94 | 164419 [ 24257 0 163260 -7602680 [+] o] 0 403324
Jul-94 127958 [} 31420 0 163260 -1037165 3] [} 0 714456
Ago-94 | 109037 1] 35625 0 163260 -1312385 0 0 1] -1004463
Sep-84 | 113702 [ 25296 0 163280 -1004610 0 0 0 702361




APENDICE IV.3: APORTACIONES DE CUENCAS Y FORMACIONES LATERALES



VALORES Litologis
mimee ¢ Litologia dominante: Esquistos Litologia dominante: Cuarcitas dominante:
ple Marmoles
Bco Rambla Beo Afloramientos norte: ;::;:3?:::;?;; Contacto aluviat
ZONA lrabo | Torrecuevas | Gelibra ToTAL distribuir en ambos contactos (este y TOTAL marmoles
centactos (este y oeste)
oeste)
1980/1991 | 190537 55269 31756 | 317562 636083 424055 1060438 100418
1991/1992 | 153851 76926 25642 | 256419 293275 195517 488732 41220
1982/1993 | 133091 66546 22182 | 221819 260387 173591 433979 36772
19831894 | 113733 55867 18622 | 186222 509063 339375 848438 79281
Oct-90 B687 4344 1448 | 14479 90880 GO587 151467 14714
Nov-80 5820 2910 970 3700 1739 1159 2398 0
Dic-90 2939 1469 490 4893 878 585 1463 9
Ene-91 2958 1479 493 4930 883 589 1472 []
Feb-91 2489 1244 415 4148 137503 91668 228171 2278
Mar-91 83821 41911 13970 | 139702 379162 252775 831936 62909
Abr-91 9950 4975 1658 | 16584 2972 1981 4954 [
May-91 12881 6440 2147 | 21468 3848 2565 6413 0
Jun-81 13197 6538 2199 | 21995 3942 2628 6570 0
Jui-91 15029 7514 2505 | 25048 4489 2963 7482 0
| _Ago-91 17289 8644 28681 | 28815 5164 3443 3607 o
Sep-81 15477 7739 2580 | 25796 4623 3082 7705 []
Oct-81 11365 5682 1894 | 18941 216759 144506 361284 35561
Nov-91 7286 3643 1214 | 12143 2176 1451 szr 0
Dic-91 5850 2925 975 9751 1748 1165 2913 0
Ene-92 4016 2008 669 6654 1200 800 2000 0
Feab-92 6739 3370 1123 | 11232 8158 3465 13663 1031
Mar-92 11645 5822 1941 | 19408 3478 2318 5797 0
Abr-92 16658 8329 2776 | 27763 32747 21831 54578 4829
May-82 | 23452 11726 3908 | 39087 7005 4570 11675 0
Jun-82 16869 B434 2811 | 28114 5039 3359 83938 0
Jul-92 17524 8762 2921 | 29206 5234 3490 8724 [1]
Ago-92 18779 9380 3130 | 31299 5609 3740 9349 0
Sep-92 13669 6834 2278 | 22781 4083 2722 6805 /]
Oct-92 187 94 N 312 170801 113934 284835 28474
Nov-92 873 437 148 1455 261 174 435 0
Dic-92 549 274 91 215 164 109 273 [
Ene-93 2917 1459 486 4862 871 581 1452 [
Feb-93 5913 2957 986 9856 1766 1173 2944 ]
Mar-93 9074 4537 1512 | 15123 2710 1807 4517 [
Abr-83 13737 6868 2289 | 22895 42574 28383 70957 8412
May-93 | 23095 11548 3849 | 38492 18215 12143 30359 1886
Jun-93 19695 9847 3282 | 32825 5883 3922 9805 [1]
Jul-83 19531 9765 3255 | 32551 5834 3B8B9 9723 0
Ago-23 21891 10995 3665 | 36651 6569 4379 10948 [1]
Sep-93 15529 7764 2588 | 25881 4628 3082 7734 []
Oct-93 6292 3146 1049 | 10487 21745 14497 36242 3311
Nov-93 4089 2045 682 6815 112647 75098 187744 18571
Dic-93 4570 2285 762 7617 1385 910 2275 [
Ene-94 5099 2549 850 8498 207338 138225 345564 34303
Feb-94 5507 2798 833 9328 70561 47041 117602 11482
Mar-94 7242 3621 1207 | 12071 71856 47904 119760 11615
Abr-94 10913 5456 1819 | 18188 3260 2173 5433 [
May-94 14063 7031 2344 | 23438 4201 2800 7001 []
Jun-94 11207 5603 1868 | 18678 3347 2232 5579 0
Jul-94 14516 7258 2419 | 24154 4336 2891 7227 [1]
Ago-94 16458 8229 2743 | 27432 4916 3278 8194 0
Sep-54 11687 5843 1948 | 19478 3491 2327 5818 [




Aportaciones laterales: Marmoles

N° dias
4 t

31.00 0.00 31.00
30.00 31.00 61.00
31.00 81.00 92.00
31.00 92.00 123.00
28.00 123.00 151.00
31.00 151.00 182.00
30.00 182.00 212.00
31.00 212.00 243.00
30.00 243.00 273.00
31.00 273.00 304.00
31.00 304.00 335.00
30.00 335.00 3585.00
31.00 385.00 306.00
30.00 396.00 426.00
31.00 426.00 457.00
31.00 457.00 488.00
29.00 488.00 517.00
31.00 517.00 548.00
30.00 548.00 578.00
31.00 578.00 609 00
30.00 608.00 9.00
31.00 639.00 670 .00
31.00 670.00 701.00
30.00 701.00 731.0¢
31.00 731.00 762.00
30.00 762.00 782.00
31.00 792.00 823.00
31.00 823.00 854.00
28.00 854.00 882.00
31.00 882.00 913.00
30.00 913.00 943.00
31.00 943.00 974.00
30.00 974.00 1004.00
31.00 1004.00 1035.00
31.00 1035.00 1068.00
30.00 10686.00 10986.00
31.00 1086.00 1127.00
30.00 1127.00 1157.00
31.00 1157.00 1188.00
31.00 1188.00 1219.00
28.00 1218.00 1247.00
31.00 1247.00 1278.00
30.00 1278.00 1308.00
31.00 1308.00 1338.00
30.00 1338.00 1369.00
31.00 1369.00 1400.00
31.00 1400.00 1431.00
30.00 1431.00 1461.00

Aportaciones por Aportaciones
celda (9celdas),
m**3/(dia*celda)

por litologia,
m*3/mes
52.74 14714.23
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
90.45 22793.19
225 48 62908.70
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
127.48| 35560.66
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00I 0.00
3.895 1030.74
0.00| 0.00
17141 4628.53
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
102.06] 28474.21
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
23.75| 6411.80
6.76 1886.10
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
11.87| 3310.95
68.78 18570.84
0.00 0.00
122.95 34302.52
45.56 11481.58
41.63 11615.49
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00




Aportaciones laterales: Cuarcitas-Afloramientos Sur

N° dias Aporaciones por
celda y dia Aportaciones
(17celdas), por litologia,
t t m*™3/(dia*celda) m"3/mes

31.00 0.00 31.00 114.97| 60587
30.00 31.00 61.00 2.27| 1159
31.00 61.00 92.00 1.11 585
31.00 82.00 123.00 1.12 589
28.00 123.00 151.00 192.58 91668
31.00 151.00 182.00 479.65 252775
30.00 1682.00 212.00 3.89 1981
31.00 212.00 243.00 4.87 2565
30.00 243.00 273.00 5.15 2628
31.00 273.00 304.00 5.68 2993
31.00 304.00 335.00 6.53 3443
30.00 335.00 365.00 6.04 3082
31.00 365.00 396.00 274.20 144506
30.00 396.00 426.00 2.84 1451
31.00 426.00 457.00 2.21 1165
31.00 457.00 488.00 1.52 800
29.00 488.00 517.00 11.09 5465
31.00 517.00 548.00 4.40 2319).
30.00 548.00 578.00 42 81 21831
31.00 578.00 608.00 8.86 4670
30.00 6090.00 638.00 6.59 3359
31.00 639.00 670.00 6.62 3490
31.00 670.00 701.00 7.10 3740
30.00 701.00 731.00 5.34 2722
31.00 731.00 762.00 216.19] 113934
30.00 762.00 792.00 0.34 174
31.00 792.00 823.00 0.21 109
31.00 823.00 854.00 1.10 581
28.00 854.00 882.00 2.47 1178
31.00 882.00 913.00 343 . 1807
30.00 913.00 943.00 55.65 28383
31.00 943.00 974.00 23.04 12143
30.00 074.00 1004.00 7.69 3922
31.00 1004.00 1035.00 7.38 3889
31.00 1035.00 1066.00 8.31 4379
30.00 1086.00 1096.00 6.06 3092
31.00 1008.00 1127.00 27.51 14497
30.00 1127.00 1157.00 147.25 75098
31.00 1157.00 1188.00 1.73 910
31.00 1188.00 1218.00 262.29| 138225
28.00 1219.00 1247.00 98.83 47041
31.00 1247.00 1278.00 90.90 47904
30.00 1278.00 1308.00 4.26 2173
31.00 1308.00 1338.00 5.31 2800
30.00 1339.00 1360.00 4.38| 2232
31.00 1368.00 1400.00 5.49 2891
31.00 1400.00 1431.00 6.22 3278
30.00 1431.00 1481.00 4.56| 2327|



Aportaciones laterales: Cuarcitas- Afloramientos Norte

N° dias
.4 4

31.00 0.00 31.00
30.00 31.00 61.00
31.00 61.00 82.00
31.00 92.00 123.00
28.00 123.00 151.00
31.00 151.00 182.00
30.00 182.00 212.00
31.00 212.00 243.00
30.00 243.00 273.00
31.00 273.00 304.00
31.00 304.00 335.00
30.00 335.00 385.00
31.00 365.00 386.00
30.00 396.00 428.00
31.00 426.00 457.00
31.00 457.00 488.00
29.00 488.00 517.00
31.00 §17.00 548.00
30.00 548.00 578.00
31.00 578.00 609.00
30.00 608.00 §38.00
31.00 639.00 §70.00
31.00 670.00 701.00
30.00 701.00 731.00
31.00 731.00 762.00
30.00 762.00 792.00
31.00 792.00 823.00
31.00 823.00 854.00
28.00 854.00 882.00
31.00 882.00 913.00
30.00 913.00 943.00
31.00 943.00 974.00
30.00 974.00 100400
31.00 1004.00 1035.00
31.00 1035.00 1085.00
30.00 10686.00 1096.00
31.00 1096.00 1127.00
30.00 1127.00 1157.00
31.00 1157.00 1188.00
31.00 1188.00 1219.00
28.00 1219.00 1247.00
31.00 1247.00 1278.00
30.00 1278.00 1308.00
31.00 1308.00 1339.00
30.00 1339.00 1369.00
31.00 1369.00 1400.00
31.00 1400.00 1431.00
30.00 1431.00 1481.00

Aporaciones por
celda y dia Aportaciones
(11celdas), por liitologia,

m*3/(dia*celda) m*"Imes

' 266.51 90880
5.27] 1739
2.57] 878
2.53' 883
446, 137503
1111.91 379162
9.01 2972
11.2 3848

14.01
635. 216759
6.59 2176
5.12 1748
3.52 1200
25.70 8198
10.20 3478
99.23 32747
20. 7005
15.27] 5039
15.3 5234
16.4 5609
12.3 4083
501.1 170901
0.7 261
0.4 164
2. 1A
57 1766
7.9 2710
129.01 42574
53.42 18215




Aportaciones laterales: Beco. Gelibra

N° dias
Aportaciones
por ceida y dia Aportaciones
(2 celdas), por litologia,
t t m™3/(dia*ceida) m™3/mes

31.00 0.00 31.00 23.35 1448
30.00 31.00 61.00 16.17, 970
31.00 61.00 92.00 7.90 490
31.00 82.00 123.00 7.95 493
28.00 123.00 151.00 7.41 415
31.00 151.00 182.00 225.33 13970
30.00 182.00 212.00 27.64 1658
31.00 212.00 243.00 34.63 2147
30.00 243.00 273.00 36.66 2199
31.00 273.00 304.00 40.40, 2505
31.00 304.00 335.00 46.48 2881
30.00 335.00 385.00 42.99 2580
31.00 365.00 396.00 30.55 1894
30.00 396.00 426.00 20.24 1214
31.00 426.00 457.00 15.73 975
31.00 457.00 488.00 10.80, 669
29.00 488.00 517.00 19.37] 1123
31.00 517.00 548.00 31.30 1941
30.00 548.00 578.00 46.27 2776
31.00 5§78.00 609.00 83.04 3909
30.00 608.00 838.00 46.86] 2811
31.00 638.00 670.00 47.11 2921
31.00 670.00 701.00 50.48 3130
30.00 701.00 731.00 37.97 2278
31.00 731.00 762.00 0.50 31
30.00 762.00 792.00 - 243 146
31.00 792.00 823.00 1.48 91
31.00 823.00 854.00 7.84 486
28.00 854.00 862.00 17.60 986
31.00 882.00 §13.00 24.39 1512
30.00 913.00 943.00 38.16 2289
31.00 943.00 974.00 62.08 3849
30.00 §74.00 1004.00 54 71 3282
31.00 1004.00 1035.00 52.50 3255
31.00 1035.00 10686.00 59.12 3665
30.00 1068.00 1008.00 43.14 2588
31.00 1096.00 1127.00 16.91 1049
30.00 1127.00 1157.00 11.36 682
31.00 1157.00 1188.00 1229 762
31.00 1188.00 1219.00 13.71 850
28.00 1219.00 1247.00 16.66 933
31.00 1247.00 1278.00 19.47 1207
30.00 . 1278.00 1308.00 30.31 1819
31.00 1308.00 1336.00 37.80 2344
30.00 1338.00 1389.00 31.13 1868
31.00 1368.00 1400.00 3902 2419
31.00 1400.00 1431.00 44.24 2743
30.00 1431.00 1481.00 32.46, 1948




Aportaciones Laterales: Rbla.Torrecuevas

-N° dias Aporaciones por
celda y dia (1 Aportaciones
celda), por litologia,
t & m*3/(dia*ceida) m**3/mes
- 31.00 0.00 3100 140.12 4344
- 30.00 31.00 61.00 97.00 2810
31.00 61.00 92.00 47 .40 1469
31.00 92.00 123.00 47.71 1479
28.00 123.00 151.00 44 44 1244
31.00 151.00 18200 1351.95 41911
30.00 182.00 212.00 165.84 4975
31.00 212.00 243.00 207.76 68440
_ 30.00 243.00 273.00 219.95 6598
31.00 273.00 304.00 242.40 7514
31.00 304.00 335.00 278.85 8644
30.00 335.00 365.00 257.96 7738
31.00 3685.00 386.00 183.30 5682
30.00 396.00 426.00 121.43 3643
31.00 426.00 457.00 94.36 2925
31.00 457.00 488.00 64.78 2008
29.00 488.00 517.00 116.20 3370
- 31.00 517.00 548.00 187.82 5822
30.00 548.00 578.00 . 277.63 8329
31.00 578.00 609.00 378.26 11726
30.00 800.00 639.00 281.14 8434
31.00 639.00 €70.00 282.64 8762
31.00 670.00 701.00 302.89 9390
30.00 701.00 731.00 227.81 6834
31.00 731.00 762.00 3.02 94
30.00 762.00 782.00 14.55 437
R 31.00 792.00 823.00 8.85 274
31.00 823.00 854.00 47.05 1459
28.00 854.00 882 00 105.60 2957
31.00 882.00 913.00 146.35 4537
30.00 913.00 943.00 22895 6868
31.00 943.00 974.00 372.50 11548
30.00 974.00 1004.00 328.25 9847
31.00 1004.00 1035.00 315.01 9765
- 31.00 1035.00 1068.00 35469 10995
30.00 1006.00 1096.00 258.81 7764
31.00 1006.00 1127.00 101.48 3148
30.00 1127.00 1157.00 68.15 2045
31.00 1157.00 1188.00 73.71 2285
31.00 1188.00 1219.00 82.24 2549
28.00 1219.00 1247.00 99.94| 2798
31.00 1247.00 1278.00 116.81 3621
30.00 1278.00 1308.00 181.88 5456
31.00 1308.00 1339.00 226.82 7031
30.00 1336.00 1369.00 186.78 5603
31.00 1369.00 1400.00 234.13 7258
31.00 1400.00 1431.00 265.47| 8229
30.00 1431.00 1461.00 194.78 5843




Aportaciones Laterales Rio Seco

N° dias
t t

31.00 0.00 31.00

30.00 3100 61.00

31.00 81.00 92.00

31.00 82.00 123.00
28.00 123.00 151.00
31.00 151.00 182.00
30.00 182.00 212.00
31.00 212.00 243.00
30.00 243.00 273.00
31.00 273.00 304.00
31.00 304.00 335.00
30.00 335.00 385.00
31.00 385.00 306.00
30.00 306.00 426.00

31.00 426.00 457.00
31.00 457.00 488.00
29.00 488.00 517.00
31.00 517.00 548.00
30.00 548.00 5§78.00
31.00 578.00 608.00
30.00 606.00 639.00
31.00 639.00 670.00
31.00 670.00 701.00
30.00 701.00 731.00
31.00 731.00 762.00
30.00 762.00 7682.00
31.00 792.00 823.00
31.00 823.00 854.00
28.00 854.00 882.00
31.00 882.00 913.00
30.00 913.00 943.00
31.00 943.00 974.00
30.00 974.00 1004.00
31.00 1004.00 1035.00
31.00 1035.00 1068.00
30.00 1068.00 1096.00
31.00 1066.00 1127.00
30.00 1127.00 1157.00
31.00 1157.00 1188.00
31.00 1188.00 1219.00
28.00 12198.00 1247.00
31.00 1247.00 1278.00
30.00 1278.00 1308.00
31.00 1308.00 1338.00
30.00 1339.00 1369.00
31.00 1368.00 1400.00
31.00 1400.00 1431.00
30.00 1431.00 1461.00

Aportaciones

por celda y dia Aportaciones BEEES

(2 celdas),

m*3/{dia*celda)

6.55
4.85
3.08
265
2.48
962.19
8.20
8.08
11.00
13.20
15.15
13.95
6.60
458
2.75
2.50
2.18
4.70
7.78
11.70
10.85
13.15
14.88
13.53
5.15
423
3.08

- 270
1.70
3.50
6.13
8.58
11.35
13.63
15.95
14.40
3.10
3.33
4.18
3.90
0.93
1.45
348
7.08
9.38
11.58
13.28
11.05

por litologia,
m*3/mes

406 Y] 4086
291 0 201
191 0 191
164 0 164
139 0 139
59656 58357 299
492 0 492
501 0 501
660] 0 660
818 0 818
939 0 939
837 0 837
409 0 409
275 0 275
171 0 171
155 0 155
126 0 126
291 0 291
467 o 467
725 0 725
651 0 651
815 0 815
922 0 922
812 0 812
319} 0 319
254 0 254
191 0 191
167 0 167
95 0 95
217, o 217
368 Y 368
532 0 532
681 0 681
845 0 845
989) 0 989
864 0 864
192 0 192
200 0 200
259 0 259
242 0 242
62 0 52
80 0 90
209 0 209
439 0 439
563 Y 563
718 0 718
823 0 823
663 0 663

203.05
145.50
95.33
82.15
69.30
29828.00
246.00
250.33
330.00
409.20
469.65
418.50
204 .60
137.25
85.25
77.50
63.08
145.70
233.26
362.70
325.50
407.65
461.13
405.75
159.65
126.75
95,33
83.70
47.60
108.50
183.75
265.83
340.50
422 38
494.45
432.00
96.10
99.75
129.43
120.90
25.90
44,95
104.25
219.33
281.25
368.83
411.53
331.50
27.68



Aportaciones Laterales Bco. Itrabo

N° dias
4 t

31.00 0.00 31.00
30.00 31.00 61.00
31.00 61.00 92.00
31.00 92.00 123.00
28.00 123.00 151.00
31.00 151.00 182.00
30.00 182.00 212.00
31.00 212.00 243.00
30.00 243.00 273.00
31.00 273.00 304.00
31.00 304.00 335.00
30.00 335.00 365.00
31.00 365.00 396.00
30.00 396.00 426.00
31.00 426.00 457.00
31.00 457.00 488.00
29.00 488.00 517.00
31.00 517.00 548.00
30.00 548.00 578.00
31.00 578.00 600.00
30.00 808.00 639.00
31.00 639.00 870.00
31.00 870.00 701.00
30.00 701.00 731.00
31.00 731.00 762.00
30.00 762.00 792.00
31.00 792.00 823.00
31.00 823.00 854.00
28.00 854.00 882.00
31.00 882.00 913.00
30.00 ©13.00 943.00
31.00 943.00 974 00
30.00 974.00 100400
31.00 1004.00 1035.00
31.00 1035.00 10686.00
30.00 1068.00 1098.00
31.00 1098.00 1127.00
30.00 1127.00 1157.00
31.00 1157.00 1188.00
31.00 1188.00 1219.00
28.00 1219.00 1247.00
31.00 1247.00 1278.00
30.00 1278.00 1308.00
31.00 1308.00 1339.00
30.00 1339.00 1389.00
31.00 1389.00 1400.00
31.00 1400.00 1431.00
30.00 1431.00 1461.00

Aporaciones por
celdaydia(1 Aportaciones
celda), por litologia,
m**3/(dia*celda) m**3/mes
280.2
194.01
94.8
95.41
88.8
2703.91
331.
415.51
439.8
484 8
557.70 17289
515.91 15477
366.60 11365
242.8 7286
188.72 5850
129.56 4016
232.39 8739
375.6 11645
555.25 16658
756.52 23452
562.29 16869
565.2 17524
605.79 18779
455.62 13669
6.04 187
29.11 873
17.70 549
94.11 2017
211.19 5913
292.71 9074
457.89 13737
745.01 23095
656.4 19695
630.0
709.
5176
202

233.62 7242
363.7 10913
453.6 14063
373. 11207
468.2 14516
530.9 16459
389. 11687




APENDICE IV.4: BOMBEO



APENDICE IV.4.1: iInformacion general y empiazamiento de pozos
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M Oct a May Junio a Sept SUMA  Observaciones

1944-3-0017
1944-3-0019
1944-3-0020
1944-3-0022
1944-3-0023
1944-3-0024
1944-3-0025
1944-3-0027
1944-3-0029
1944-3-0030
1944-3-0034
1944-3-0036
1944-3-0037
1944-3-0038
1944-3-0039
1944-3-0040
1944-3-0041
1944-3-0045
1944-3-0048
1944-3-0050
1944-3-0051
1944-3-00563
1944-7-0003
1944-7-0008
1944-7-0009
1944-7-0011
1944-7-0012
1944-7-0013
1944-7-0018
1944-7-0034
1944-7-0039
1944-7-0040
1944-7-0051
1944-7-0052
1944-7-0054
1944-7-0055
1944-7-0056
1944-7-0057
1944-7-0058
1944-7-0059
1944-7-0060
1944-7-0061
1944-7-0064
1944-7-0065
1944-7-0066
1944-3-0001
1944-3-0004
1944-3-0006

18180
0
36065
27440
46783
11805
33102
27166
47288
28326
76792
7620
10767
9034
1918218
112845
8600
40199
11141
77196
0
139311
15228
128245
66889
0
31398
27296
2794
0
38931
591070
1353
52273
0
35257
696
72040
25996
97720
28927
56334
65781
0
59110
14679
8763
15930

34226 52406
0 0 Se explota junto al 1944-3-0020
74910 110975
61812 89252
16882 63665
23444 35249
59238 92340
64697 91863
29253 76541
36248 64574
134908 211700
2535 10155
21173 31940
31363 40397
836868 2755086 Abastecimiento a Almufiécar
208260 321105
11337 19937
41800 81999
9998 21139
121717 198913
0 0
0 139311
23006 38234
792229 920474 Abastecimiento a Almuiiécar
257351 324240 Abastecimiento a Almufiécar
0 0
14708 46106
32677 59973
1807 4601
0 0 Abastecimiento a urbanizacion L¢
86357 125288
638070 1229140
613 1966
159362 211635
0 0 Bombeo conjunto al 1944-3-004:
96942 132199
22966 23662
99750 171790
5719 31715
171145 268865
34775 63702
98075 154409
113611 179392 Abastecimiento a urbanizacion Lc
0 0
77441 136551
20160 34839
15408 24171
25920 41850



1944-3-0007
1944-3-0008
1944-3-0009
1944-3-0010
1944-3-0011
1944-3-0014
1944-3-0015
1944-3-0016
1944-3-0055
1944-3-0056
1944-3-0057
1944-3-0058
1944-3-0059
1944-3-0060
1944-3-0061
1944-3-0062
1944-3-0063
1944-3-0064
1944-3-0065
1944-2-0001
1944-2-0002
1944-2-0022
1944-2-0023
1944-2-0024

1944-2-0025 .

1944-6-0002
1944-6-0006
1944-6-0026

18021
12235
1421
2592
7601
0

44
7780

21039
72908
48462
25559
46982
19645
27302
13838
44059
0
4912
2374
3397
16921
8645
9793
688
6449
25999

30000
342
4424
3629
15349
0

0
18345

42830
146232
125460

14234
102386

58855

58516

23058
104140

17805

6864
729
806

14324

6770

11564

1352

6892

51944

48021
12577
5845
6221
22950
0
44
26125
Abastecimiento a Almufiécar (par
63869
219140
173922
39793 Abastecimiento a Jete
149368
78500
85818
36896
148199
17805
11776
3103
4203
31245
15415
21357
2040
13341
77943



e

Oct a Mayo Junio a Sept SUMA  Observaciones

1944-3-0017 11788 60195 71983
1944-3-0018 17607 31633 49240
1944-3-0020 56313 113508 169821
1944-3-0022 25912 57308 83220
1944-3-0023 29218 90004 119222
1944-3-0024 5794 13049 18843
1944-3-0025 29808 79650 109458
1944-3-0027 27358 58897 86255
1944-3-0029 29253 121911 151164
1944-3-0030 21309 85474 106783
1944-3-0034 53430 183601 237031
1944-3-0036 3672 12798 16470
1944-3-0037 4892 12110 17002
1944-3-0038 11572 38758 50330

1944-3-0039 1683900 1029838 2713738 Abastecimiento a Almufiécar
1944-3-0040 83855 232181 316036

1944-3-0041 6095 12300 18395
1944-3-0045 23322 77933 101255
1944-3-0048 0 51482 51482
1944-3-0050 53674 157883 211557
1944-3-0051 0 6729 6729
1944-3-0053 167906 270247 438153
1944-7-0003 17261 26151 43412

1944-7-0008 381388 696877 1078265 Abastecimiento a Almufiécar
1944-7-0009 59995 239838 299833 Abastecimiento a Almufiécar

1944-7-0011 0 0 0
1944-7-0012 10942 12235 23177
1944-7-0013 20908 41721 62629
1944-7-0018 1070 1272 2342
1944-7-0034 0 5760 5760 Abastecimiento a urbanizacion Los Pinc
1944-7-0039 17342 67541 84883
1944-7-0040 9946 84098 94044
1944-7-0051 4683 22088 26771
1944-7-0052 38569 138600 177169
1944-7-0054 22881 5920 28801
1944-7-0055 24361 105901 130262
1944-7-0056 0 6317 6817
1944-7-0057 69034 95588 164622
1944.7-0058 47193 36838 84031
1944-7-0059 65909 216846 282755
1944-7-0060 23401 47371  T0772
1944-7-0061 21163 150478 171641
1944-7-0064 44222 95632 139854 Abastecimiento a urbanizacién Los Pinc
1944-7-0065 0 0 0

1944-7-0066 35757 130893 166650
1944-3-0001 17724 19200 36924 Motor de gasoil. Bombeo estimado



A

1944-3-0004
1944-3-0006
1944-3-0007
1944-3-0008
1944-3-0009
1944-3-0010
1944-3-0011
1944-3-0014
1944-3-0015
1944-3-0016
1944-3-0055
1944-3-0056
1944-3-0057
1944-3-0058
1944-3-0058
1944-3-0060
1944-3-0061
1944-3-0062
1944-3-0063
1944-3-0064
1944-3-0065
1944-2-0001
1944-2-0002
1944-2-0022
1944-2-0023
1944-2-0024
1944-2-0025
1944-6-0002
1944-6-0006
1944-6-0026

5244
21422
26240

489
813
2814
6150
0

0
7151

28023
95390
100614
27701
72188
37379
38946
18791
73860
0
5464
1738
7878
23384
8583
11092
470
3652
23153

15558
36070
39730
1012
5900
4113
13601
0

0
5381

43096
156747
114144

20887
125400

36180

60899

20313
134542

25038

11044

2584
7202

27678

14522

24770

2187
421
47137

20802
57492 Motor de gasoil. Bombeo estimado
65970
1501
6713
6927 Contador varios usos. Bombeo estimad:
19751 Contador varios usos. Bombeo estimads
0
0
12532
0
71119
252137
214758
48588 Abastecimiento a Jete
197588
67559
99845
39104
208402
25038 Contador varios usos. Bombeo estimad:
16508
4322
15080
51062
23105
35862
2657
4073
70290



SRRl Oct 2 Abr Mayo a Sept SUMA  Observaciones

1944-3-0017
1944-3-0019
1944-3-0020
1944-3-0022
1944-3-0023
1944-3-0024
1944-3-0025
1944-3-0027
1944-3-0029
1944-3-0030
1944-3-0034
1944-3-0036
1944-3-0037
1944-3-0038
1944-3-0039
1944-3-0040
1944-3-0041
1944-3-0045
1944-3-0048
1944-3-0050
1944-3-0051
1944-3-0053
1944-7-0003
1944-7-0008
1944-7-0009
1944-7-0011
1944-7-0012
1944-7-0013
1944-7-0018
1944-7-0034
1944-7-0039
1944-7-0040
1944-7-0051
1944-7-0052
1944-7-0054
1944-7-0055
1944-7-0066
1944-7-0057
1944-7-0058
1944-7-0059
1944-7-0060
1944-7-0061
1944-7-0064
1944-7-0065
1944-7-0066
1944-3-0001

13103
3618
1825

22642

39477
7686

26676

22191

29520

24280

67369
9720

10
13258
1061868
111066
6464

30977

13775

46890

564
132575
16760
25038
302949
0

8257
25094
908

0

23504

36145
4593

90003

0
16
16

54064

17043

97008

30235

78928

156684

35297
13310

50237 63340
61395 65013
77115 78940
63522 86164
54586 94063
20631 28317
76626 103302
62184 84375
73293 102813
46579 70859
166184 233553
5940 15660
20228 20238
38388 51646
996062 2057930 Abastecimiento a Almufiécar
238494 349560
12556 19020
74298 105275
30026 43801
150692 197582
0 564
227128 359703
24126 40886
275403 300441 Abastecimiento a Almuiiécar
321738 624687 Abastecimiento a Almufiécar
0 0
12239 20496
43707 68801
1941 2849
728 728 Abastecimiento a urbanizacion Los Pinc
88470 111974
113574 149719
22701 27294
126425 216428
0 0
72452 72468
40167 40183
127843 181907
37173 54216
225897 322905
54906 85141
256815 335743
79880 236564 Abastecimiento a urbanizacion Los Pinc
0
154507 189804
20034 33344 Motor de gasoil. Bombeo estimado



1944-3-0004
1944-3-0006
1944-3-0007
1944-3-0008
1944-3-0009
1944-3-0010
1944-3-0011
1944-3-0014
1944-3-0015
1944-3-0016
1944-3-0055
1944-3-0056
1944-3-0057
1944-3-0058
1944-3-0059
1944-3-0060
1944-3-0061
1944-3-0062
1944-3-0063
1944-3-0064
1944-3-0065
1944-2-0001
1944-2-0002

1944-2-0022

1944-2-0023
1944-2-0024
1944-2-0025
1944-6-0002
1944-6-0006
1944-6-0026

45795
20100
11313
365
3100
2600
6600

6429

25293
101192
87330
17694
53047
31016
32718
20426
61350
0
13536
2024
12421
26811
10591
21551
779
149
22552

9848
34600
24720

441
406

3900

132060

7245

43911
118785
154734

21500
182494

88779

73321

32195
141016

18000

14736

3261
7984

23660

22184

20779

1816
5061
50230

55643
54700 Motor de gasoil. Bombeo estimado
36033
806
3506
6500 Contador varios usos. Bombeo estimad:
19800 Contador varios usos. Bombeo estimad

13674

69204
219977
242064
39194 Abastecimiento a Jete
235541
119795
106039
52621
202366
18000 Contador varios usos. Bombeo estimad:
28272
5285
20405
50471
32775
42330
2595
5210
72782




(1

-

ta .

f

1944-3-0017

R !,-"{_a"r‘ F s

1944-3-0019
1944-3-0020
1944-3-0022
1944-3-0023
1944-3-0024
1944-3-0025
1844-3-0027
1944-3-0029
1844-3-0030
1944-3-0034
1944-3-0036
1944-3-0037
1944-3-0038
1944-3-0039
1944-3-0040
1944-3-0041
1944-3-0045
1944-3-0048
1944-3-0050
1944-3-0051
1944-3-0053
1944-7-0003
1944-7-0008
1944-7-0009
1944-7-0011
1944-7-0012
1944-7-0013
1944-7-0018
1944-7-0034
1944-7-0039
1944-7-0040
1944-7-0051
1944-7-0052
1944-7-0054
1944-7-0055
1944-7-0056
1944-7-0057
1944-7-0058
1944-7-0059
1944-7-0060
1944-7-0061
1944-7-0064
1944-7-0065
1944-7-0066
1944-3-0001

Oct a Mayo Junio a Sept SUMA  Observaciones

35328
62350
160481
40149
66676
23579
42822
45812
52615
36678
95798
16308
14264
26448
1085003
180330
12257
31583
23043
46890
0
108002
25124
35451
179913
6064
0
42664
2506
0
42320
65078
5940
68918
32992
21891
3074
97345
26941
170629
55759
156314
55829

101508
25023

46153
69600
186159
59230
30044
21811
63396
68710
52066
28822
164206
0
18114
33072
880624
193566
11146
13535
28376
150692
0
56097
10768
461727
262404
3596
0
34275
3104
0
98791
91553
4810
1529
24189
55727
22885
88267
32019
333282
50395
66992
56073

134527
18031

81481
131350
346640
99379
96720
45390
106218
114522
104681
65500
260004
16308
32378
59520
1965627 Abastecimiento a Almufiécar
373896
23403
45118
51419
197582 No hay contador. Se supone bombeo ig
0
164099
35892
497178 Abastecimiento a Almufiécar
442317 Abastecimiento a Almufiécar
9660
0
76939
5610
0 Abastecimiento a urbanizacién Los Pinc
141111
156631
10750
70447
57181
77618
25959
185612
58960
50391t
106154
223306
111902 Abastecimiento a urbanizaciéon Los Pinc

236035
43054 Motor de gasoil. Bombeo estimado



1944-3-0004
1944-3-0006
1944-3-0007
1944-3-0008
1944-3-0009
1944-3-0010
1944-3-0011

1944-3-0014 NO
1944-3-0015 NO

1944-3-0016

1944-3-0055 NO

1944-3-0056
1944-3-0057
1944-3-0058
1944-3-0059
1944-3-0060
1944-3-0061
1944-3-0062
1944-3-0063
1944-3-0064
1944-3-0065
1944-2-0001
1944-2-0002
1944-2-0022
1944-2-0023
1944-2-0024
1944-2-0025
1944-6-0002
1944-6-0006
1944-6-0026

23902
37788
54002
2036
5824
4888
12408

NO

NO
10135

NO
34033
130201
248706
38010
94356
99260
55593
23744
118547
0
10392
2392
11336
21711
23281
25734
1616
798
37787

12317
31140
30376
560
1490
3510
11880

12430

47400
151854
164931

17628
131890

30316

63629

19872
124548

16200

7436
1032
4427

15575

23276

11045

1908
3468
50831

36219
68928 Motor de gasoil. Bombeo estimado
84378

2596

7314

8398 Contador varios usos. Bombeo estimad:
24288 Contador varios usos. Bombeo estimad

22565

81433
282055
413637
55638 Abastecimiento a Jete
226246
129576
119222
43616
243095
16200 Contador varios usos. Bombeo estimad:
17828
3424
15763
37286
46557
36779
3524
4266
88618



APENDICE [V.4.3: Galeria de Las Angosturas
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