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1 ANTECEDENTES

Ef elevado grado de desarrollo alcanzado por la actividad turfstica en la Costa del Sol Occidental ha
configurado a este sector productivo como uno de los mas importantes pilares del desarrollo
socioeconémico de la Comunidad Auténoma Andaluza. Por tanto, la importancia estratégica de la
zona queda fuera de toda duda, justificando cualquier esfuerzo encaminado a mejorar las
infraestructuras hidraulicas y mas concretamente aquellas relacionadas con el abastecimiento urbano,
asumiendo las peculiaridades de esta demanda (estacionalidad, exigencias de calidad, dotaciones,

otc.).

Por otra parte, la importancia relativa que el aprovechamiento de los recursos hidricos subterrdneos
presentan en la Cuenca Hidrografica Sur como consecuencia de las particulares condiciones
climatolégicas reinantes y las caracteristicas de sus cauces publicos (cuencas de aportacion limitadas,
cauces efimeros, etc.), exigen la aplicacién de modelos de gestién de uso conjunto que permitan
lograr una mds eficaz integracion de las aguas subterrdneas en los sistemas de satisfaccion de la
demanda, independientemente de otras polfticas tales como la reduccion de pérdidas, mejora de la
eficacia en el uso del agua, trasvases, etc., con el objetivo de soslayar, las actuales deficiencias en el
abastecimiento urbano, constatadas durante el Gitimo periodo de sequia acaecido, en un marco que

asegure un uso sostenible de los recursos hidricos limitados existentes en esta zona.

Por tanto, parece logico que el desarrollo del presente proyecto deba planificarse y desarrollarse
como una herramienta eficaz en la gestion conjunta de los recursos hidricos existentes en la Costa de
Sol Occidental, con la finalidad de aumentar las garantias en el suministro de agua potable a las
poblaciones implicadas, asegurando asf el desarrollo expansivo que presenta el sector servicios en

este drea de la Comunidad Auténoma Andaluza.

las experiencias desarrolladas tanto en Espaia como en la CEE sobre la gestion conjunta de los
recursos hidricos superficiales y subterrdneos se han mostrado eficaces tanto para solventar
deficiencias estructurales como coyunturales, no en vano, en determinadas dreas de demanda la
integracién de los recursos subterraneos supuso la respuesta adecuada a la situacién de escasez
derivada de la sequia sufrida en nuestro pafs en el periodo 1.993-1.395, vednse Jos casos de Madrid,
Granada, Jaén, Almeria, etc, mientras en otros es practica histérica (Marina Baja, Alicante, Barcelona,

etc.).
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Respecto a la incorporacién de los recursas subterrdneos a los sisternas de abastecimiento, conviene
apuntar que en los paises europeos suele ser habitual que el 60% de los abastecimientos urbanos se
satisfagan con recursos subterrdneos, en funcién de la mayor facilidad para proteger la calidad de
estos recursos frente a los superficiales, mas vulnerables. En nuestro pais s6lo el 32% de la demanda
urbana es cubierta con recursos de procedencia subterrdanea como consecuencia de un deficiente
aprovechamiento, en ciertas dreas, de los recursos subterrdneos, mas utilizados en la solucién de

problemas de desabastecimiento puntuales o coyunturales.

Con relacién a la Comunidad Auténoma Andaluza y mas concretamente en la Cuenca Sur, el 58% de
la demanda urbana se satisface con aguas subterraneas, lo que es funcion de la estacionalidad en los
cauces publicos de esta cuenca y la existencia de importantes formaciones acufferas. Atendiendo al
volumen de aguas subterrdneas suministrado para abastecimiento urbano, éste supone casi el 70%
del total de recursos destinados a satisfacer esta demanda en la Cuenca Sur. Considerando estas cifras
y, por tanto, el grado de utilizacion de estos recursos hidricos para abastecimiento urbano, es
necesario optimizar la utilizacién conjunta de aguas superficiales y subterrdneas mediante el
desarrollo de técnicas de uso conjunto que permitan aumentar la garantia en el suministro incluso en

periodos de escasez coyuntural y al mismo tiempo, diversificar las fuentes de suministro.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCE

El presente proyecto, realizado por ESTRAIN,5.A. en colaboracion con Inima, bajo la direccion y
supervision del ITGE, ha sido concebido y desarrollado de acuerdo a la metodologfa, programacion,
personal y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo satisfactoriamente un plan de trabajo que

ha cumplido los siguientes objetivos:

1. Revision y andlisis de la bibliografia y documentacién relativa a la hidrogeologfa de las
Unidades consideradas como integrantes del sistema Costa del Sol Occidental, con objeto de
establecer los modelos de funcionamiento hidrogeoldgico, las caracteristicas de los acuiferos

implicados y los recursos que contienen.

2. Recopilacion de datos hidrolégicos relativos a los diferentes elementos que constituyen el
sistema Costa del Sol Occidental, tal y como se describe en capitulos sucesivos, para una serie
temporal suficientemente larga (25 afios} que permite la utilizacion de modelos de simulacién

y optimizacion.

3. Calculo de recursos superficiales a partir de los datos hidrol6gicos mediante el modelo de
precipitacién-escorrentia de Témez, y simulacién del funcionamiento de los acuiferos

considerados mediante modelos simples para su integracién en el modelo de uso conjunto.
4. Aplicacién del programa AQUATOOL, modelo de simulacién para la gestién conjunta de
aguas superficiales y subterrdneas, escenificando diferentes alternativas: situacion actual y

situaciones futuras derivadas de la aplicacion de ciertos elementos de regulacion.

5. Establecimiento de conclusiones y recomendaciones para la gestion y aprovechamiento

Gptimos de los recursos superficiales y subterrdneos del sistema Costa del Sol Occidental.
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3 METODOLOGIA

Considerando los aspectos anteriormente expuestos, se ha desarrollado una metodologia que se
adapta a las necesidades de la zona de trabajo y a los objetivos previstos. En relacién con los
objetivos del estudio, indicar que son numerosas las experiencias, tanto en el ambito nacional como
internacional, en las que la integraci6n de las aguas subterrdneas en los sistemas de abastecimiento
urbano, en un marco de utilizacién conjunta de recursos hidricos, se ha mostrado como una
herramienta de gestién eficaz para solventar problemas de déficits derivados de una sobreexplotacion

de acuiferos.

Las actividades que se han llevado a cabo dentro de la metodologia propuesta pueden agruparse en

tres apartados:

. Caracterizacién del sistema hidrolégico Costa del Sol Occidental, con determinacién y
descripcién de los elementos integrantes, recursos superficiales y subterrdneos, demandas a

satisfacer e infraestructuras hidrdulicas existentes.

. Optimizacién y simulacién de alternativas para la gestién conjunta del sistema Costal del Sol
Occidental, con los elementos que lo constituyen y la infraestructura hidrdufica actual y

prevista.
. Elaboracién de un Plan de Actuaciones sobre los recursos subterraneos del sistema Costa del

Sol Occidental a partir de las simulaciones realizadas, que permita integrar de manera eficaz

dichos recursos para resolver o reducir los problemas de abastecimiento urbano.
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4 AMBITO GEOGRAFICO

La zona objeto de estudio, Costa del Sol Occidental, comprende una franja costera situada en el
suroeste de la provincia de Malaga, que abarca desde la desembocadura del rfo Guadalhorce hasta el

limite sur de la provincia.

Hacia el interior comprende hasta las cuencas de los rios Genal, en la mitad sur, y Grande en la mitad
norte, incluyendo las pequefas cuencas costeras existentes entre esas dos y el litoral, y de las que
podemos destacar las de los rios Fuengirola, Real, Verde, Guadaiza, Cuadalmina, Guadalmansa,

Padrén y Manilva.

Geomorfolégicamente se trata de una zona escarpada de sierras litorales muy préximas a la costa,
correspondientes a los Sistemas Penibéticos, con relieves abruptos y valles muy encajados entre ellas.
Las altitudes oscilan entre el nivel del mar y los picos que superan con frecuencia los 1000 m.s.n.m.,

alcanzando como cota maxima los 1919 m.s.n.m. del pico Torrecilla en la Sierra de las Nieves.
Toda la franja litoral estd sometida a una intensa explotacion turistica, con el correspondiente
desarrollo urbanistico y del sector servicios, lo que hace de la zona una de las de mayor importancia

estratégica en este sector econémico de la Comunidad Auténoma Andaluza. Por ello, es en esta

franja litoral donde existe una mayor demanda de recursos hidricos.
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S SISTEMA HIDRICO COSTA DEL SOL OCCIDENTAL

A continuacién se relacionan los diferentes elementos que se han considerado como constituyentes
del sistema hidrico de la Costa del Sol Occidental, tanto fas fuentes de suministro de recursos, como

las demandas e infraestructuras hidraulicas existentes y previstas.

Se considera que el sistema hidrico Costa del Sol Occidental estd constituido por los siguientes

elementos, en lo que se refiere a fuentes de suministro de recursos:

Obras de regulacién superficial:

s Presa de La Concepcitn, situada en el cauce del rio Verde.
e  Azud de Guadaiza, situado en el cauce del rio Guadaiza.
e  Azud de Guadalmina, situado en el cauce del rio Guadalmina.

e Azud de Guadalmansa, situado en el cauce del rio Guadalmansa.

Unidades Hidrogeoldgicas:

_ ® 06.38 Sierra Blanca-Sierra Mijas
e 06.39 Fuengirola
*  06.40 Marbella-Estepona
*  (06.45 Jarastepar

* 06.46 Yunquera-Las Nieves

También es necesario considerar los denominados recursos alternativos, tales como la desaladora de
Marbella, asi como Ia reutilizacion de aguas residuales depuradas o la recarga de acuiferos por

retornos de regadios y riegos en campos de golf.
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Asimismo, en el andlisis de alternativas se han considerado una serie de elementos de regulacion
superficial que aparecen en el Plan Hidrolégico de la Cuenca Sur como obras previstas y que

corresponden a:

¢ Presa del Genal Bajo, en el rio Genal.
e Presa de Alaminos, en el rio Fuengirola
e Presa de Qjén, en el rio Ojén.

e Presa rio Grande, en el rio Grande.

e Recrecimiento de la Presa de La Concepcion.

Otros elementos considerados en el sistema hidroldgico corresponden a conducciones (actuales y

futuras) y demandas.

Entre las conducciones actuales més importantes estd la General Costa del Sol y los tramos de
Torremolinos v Manilva, asi como los tuneles de trasvase de los rios Guadalmansa-Guadalmina,

Guadalmina-Guadaiza, y Guadaiza-Verde.

{os elementos de demanda considerados corresponden a los mds significativos del sistema, es decir,
aquellos que por el volumen de recursos demandados o la prioridad en su satisfaccién no pueden ser

obviados. Estos son los siguientes:

1. Abastecimiento a niicleos urbanos, agrupados de la siguiente forma:

e Estepona, Casares, Manilva, Benahavis

s Marbella

e Fuengirola

» Torremolinos, Benalmddena y Mijas

e Alhaurin El Grande y Alhaurin de la Torre

e Cofn, Istan, Ojén y Monda

e Nicleos del Alto Genal: Cartajima, Parauta, Igualeja, Pujerra, Juzcar, Farajan Alpandeire,
Atajate, Benadalid, Benalauria, Algatocin, Jubrique, Benarraba, Genalguacil y Gaucin.

e Nicleos del Alto Grande: Yunquera, Tolox, Alozaina y Guaro.
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2. Recursos para abastecimiento a ntcleos no pertenecientes al sistema, como son los casos de

Mdlaga y Churriana.

3. Dotaciones para satisfacer las necesidades de los regadios:
s Riegos de Estepona-Marbella
e Riegos de Ojén.
e Riegos de Coin.
» Riegos de Alhaurin.
s Riegos de San Martin del Tesorillo y Buceite.

e Riegos de Tolox y Yunquera.
4. Dotaciones para regadios en el Bajo Guadalhorce.
5. Riegos de campos de golf..

En el plano 20 se representa el conjunto de elementos considerados como integrantes del sistema

hidrico Costa del Sol accidental.
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6 ELEMENTOS DE DEMANDA

{as demandas a satisfacer en el sistema corresponden, por un lado, a los abastecimientos urbanos,
incluyendo el gran nimero de urbanizaciones existentes en el sistema, y por otra parte a los regadios
tanto agricolas como de campos de golf, que en esta zona de gran desarrollo turistico tienen una
singular importancia. Ademds hay que considerar como una demanda mds el caudal ecolbgico a
mantener en los rios principales del sistema, definiendo como tales aquellos que habitualmente
tienen caudal durante todo el ano, y los caudales derivados para la produccién de energia

hidroeléctrica.

En la tabla 6.1 se refleja la distribucién de la demanda anual en los diferentes sectores del Sistema

Costa del Sol Occidental.

Tabla 6.1. Demandas consolidadas en el sistema Costa del Sol Occidental.

DEMANDAS DEMANDAS NO
SECTOR DE DEMANDA CONSUNTIVAS (hm?/aiio) | CONSUNTIVAS (hm®/afio)
mMancomunidad Municipios
Costa del Sol Occidental 9,238 0,000
URBANA | Zona Coin-Alhaurin 8,410 0,000
Resto de Municipios del interior 1,600 0,000
Riegos del Coin-Alhaurin 5,694 0,000
. Riegos Marbella-Estepona 26,598 0,000
RIEGOS
Riegos Fuengirola-Benalmadena 13,676 0,000
Regadios de interior 0,796 0,000
CAMPOS DE GOLF 5,966 0,000
GENAL 0,000 n,
CAUDAL ¢ 770
ECOLOGICO GRANDE 0,000 5,290
CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL RiO
GRANDE 0,000 31,080
SISTEMA COSTA DEL SOL OCCIDENTAL ({a) 179,177 48,140

{a) S6lo se consideran demandas internas, ya que se exportan recursos fuera: riegos del Guadalhorce (4,225 hm®/ afio) y
abastecimiento a Malaga-Churriana ( 4,038 hm?/ afol.
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6.1 DEMANDA URBANA

Los datos de demanda para abastecimiento urbano (nicleos urbanos y urbanizaciones) se han
obtenido a partir de los datos de consumos proporcionados por ACOS0L, empresa creada por la
Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental para la gestién del abastecimiento y
saneamiento de aguas. la Mancomunidad estd integrada por los municipios de Torremolinos,
Benalmddena, Fuengirola, Mijas, Marbella, Ojén, Istan, Benahavis, Estepona, Casares y Manilva. Para
el resto de municipios incluidos en el Sistema Costa del Sol Occcidental definido en este estudio -
Alhaurin El Grande, Alhaurin de la Torre, Coin, Monda, Alto Genal y Alto Grande — se ha obtenido
informacién de los propios ayuntamientos, aunque el conjunto de la demanda en estos municipios

representa un minimo porcentaje respecto a la de los municipios costeros. (ver tabla 6.1)

Asi. con los datos recopilados se ha establecido la distribucién de la demanda actual para

abastecimiento urbano.

La importancia que la demanda urbana presenta en el Sistema de la Costa del Sol Occidental resulta
evidente, no en vano absorbe el 56% de la demanda consuntiva del sistema (ver tabla 6.1). Asi, en la
tabla 6.2. se reflejan los datos de consumos urbanos proporcionados por la Diputacién Provincial de
Mdlaga.

La distribucién mensual de la demanda para cada elemento considerado en el Sistema Costa del Sol
Occidental se ha reflejado en el apartado correspondiente a la descripcién de elementos del modelo

de uso conjunto. (Apartado 12.3.2.).

En términos generales, actualmente, casi el 56% de los recursos para abastecimiento urbano
proceden de la captacién de recursos subterrdneos. Asi, en el sistema de abastecimiento urbano mds
importante (Mancomunidad de Municipios Costa del Sol Occidental) el 47% de los recursos para
abastecimiento proceden de la captacién de recursos subterrdneos. Mientras que en los nucleos del
sector Coln-Alhaurin el abastecimiento se efecttia mediante captaciones de aguas subterrdneas de la

unidad Sierra Blanca-Sierra Mijas.
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Tabla 6.2. Consumos en abastecimiento urbano.

POBLACIO Consumo | Consumo
MUNICIPIO N POBLACION invierno verano Consumo Dotacicn
1998 ESTACIONAL (msidia) mdia) anual (m’) (habidia)

ALHAURIN - DE 1A 19.024 18.745 9.000 9.754 3.354.368 497
TORRE

ALHAURIN H 16.838 27.360 3.500 3.812 1.288.080 168
GRANDE

ALOZAINA 2.188 3.601 600 700 228.200 176
AILPANDEIRE 311 487 23 61 11.891 68
ATAJATE 176 325 30 60 13.710 117
BENAHAVIS 1.710 1.932 632 860 251.656 362
BENALMADENA 28.479 33.610 14.720 25.250 6.341.560 524
CARTAJIMA 254 446 47 78 20.007 125!
CASARES 3.144 4.228 720 783 268.596 176
COIN 17.450 21.000 9.350 10.900 3.506.000 464
ESTEPONA 39.178 104.904 34.962 63.644 15.399.874 408
FARAJAN 302 630 35 39 13.143 58
GUARO 2.020 2.55%9 190 354 84.438 92
IGUALEJA 930 1.127 1.675 3.461 775.687 1.912
ISTAN 1.303 1.470 220 400 96.860 183
JUZCAR 217 354 22 26 8.398 66
MANILVA 5.428 10.447 1.728 2.774 726.952 193
MIJAS 37.490 65.000 9.494 26.615 5.040.442 215
MONDA 1.637 2.521 500 1.000 228.500 252
PARAUTA 230 338 25 39 10.413 86
TOLOX 2.512 8.682 220 450 101.460 32
YUNQUIERA 3.261 3.575 960 1.200 372.480 289
TORREMOLINOS 37.235 69.850 24.633 40.558 10.456.145 416
TOTALES 221.317] 377.191 113.286 192.818[ 48.598.860 358

Fuente: Diputacion Provincial de Malaga. No fueron entregados los datos de Marbelta y Fuengirola.
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Tabla 6.3. Demandas para abastecimiento urbano. Procedencia de los recursos.

FUENTES DE SUMINISTRO
DEMANDAS CONSUMO %
URBANAS ACTUAL | RESPECTO | TOMASEN CAPTACIONES
CONSOLIDADAS (hm*) AL TOTAL CAUCES AGUAS EMBALSES

PUBLICOS SUBTERRANEAS

Mancomunidad
Municipios Costa 91,238 90% 0,000 46,723 44,515

del Sol Occidental

Zona Coin-Alhaurfn 8,410 8% 0,083 8,326 0,000
Resto municipios del 1,600 2% 0,081 1,519 0,000
interior
TOTALES 101,247 0,164 56,568 44,515
% Respecto al total 0,2% 55,9% 44,0%
6.2 DEMANDA AGRICOLA Y DE CAMPOS DE GOLF

Para la aplicacién del modelo de simulacién de la gestién conjunta de recursos hidricos es necesario
caracterizar perfectamente cada uno de los “centros de demanda” mediante datos de consumo
medios mensuales, asf como establecer la priorizacion en la satisfaccién de los mismos.

Por tanto, se han recopilado igualmente datos sobre utilizacién de recursos subterrineos para
satisfacer dotaciones en regadios agricolas y riegos de campos de golf, que constituyen los otros

grandes grupos de demandas.
Para la demanda agricola se han recogido los datos incorporados en el Plan Hidrolégico de la Cuenca
Sur, consultdndose ademds las diferentes comunidades de regantes correspondientes al dmbito

geogréfico del sistema estudiado.

Las zonas regables actuales consideradas, con las superficies que comprenden y las correspondientes

demandas se detallan en la tabla 6.4, y su ubicacién viene reflejada en el plano n° 19.

El 63% de la demanda agricola interna se satisface con recursos subterrdéneos de las diferentes

unidades hidrogeolégicas.
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Tabla 6.4. Demandas en zonas regables actuales.

JONA sy :éﬁ':ff’f CONSUMO |  RECURSOS
(ha) (hm®/afio) CAPTADOS
San Martin del Tesorillo
3.150 25’2 Rfo Guadiaro
Buceite
Fuengirola-Mijas-Benalmddena 2.630 13,7 U.H. 06.39
E. La Concepci6n
Estepona-Casares-Marbella 5.115 26,6
U.H. 06.40
U.H. 06.38
Cofn-Alhaurin 1.095 5,7
Rio Fahala
UH. 45 U.H. 38
Riegos de interior 130 0,8
ULH. 46
TOTAL..... 12.120 72,0

Los regadios agricolas estan dotados en su mayor parté Con recursos subterrdneos de los aculfferos
costeros de Marbella-Estepona y Fuengirola y de los aculferos carbonatados de Sierra Blanca-Sierra

Mijas, y con tomas directas en el embalse La Concepcion (rio Verde) y otros (Guadiaro y Fahala).

Otro importante conjunto de demanda lo constituyen los regadios de campos de golf, actividad
deportivo-turistica que en la zona tiene una singular importancia y desarrollo. Existen en la actualidad
28 campos distribuidos a lo largo de la costa, con una demanda estimada de unos 6 hm*/ano. En la

tabla 6.5 se relacionan estos campos de golf cuya ubicacion se refleja en el plano n° 18.
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Tabla 6.5. Campos de golf en la Costa del Sol Occidental.

T° MUNICIPAL Ne NOMBRE Ne
Manilva 1 La Duquesa Golf & Country Club 18
Estepona 2 | Estepona Golf 18
Estepona 3 | Ef Coto de la Serena 9
Estepona 4 | Atalaya Golf & Country Club 36
Estepona 5 | El Paraiso 18
Benahavis 6 Monte Mayor Golf Club 18
Benahavis 7 | Nueva Atalaya 18
Benahavis 8 La Zagaleta 18
Benahavis 9 Los Arqueros Golf 18
Benahavis 10 | La Quinta Golf & Country Club 27
Marbella 11 | Guadalmina Club de Golf 45
Marbella 12 | Los Naranjos 18
Marbella 13 | Club de Golf las Brisas 18
Marbella 14 |Aloha 27
Marbella 15 |la Dama de Noche 9
Marbella 16 | Golf Rio Real S.A. 8
Marbella 17 | The Golf Club Marbella 18
Marbella 18 | Club Santa Maria Golf 9
Marbella 19 | Club Artola Golf Hotel 9
Mijas 20 | Club La Siesta 9
Mijas 21 | La Cala Golf & Country Club 42
Mijas 22 | Club Miraflores 18
Mijas 23 | Miraflores Golf Academy (*)

Mijas 24 | Club de Golf de Mijas 36
Mijas 25 | Chaparral (abandonado)

Alhaurin el Grande 26 | Alhaurin Golf & Country Club 45
Benalmadena 27 | Club Torrequebrada 18
Alhaurin de la Torre 28 | Club Lauro Colf 18

(*) A pesar de ser campo de prdcticas tiene una gran extension de césped.
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Por su parte, el riego de un 60 % de la demanda asociada a los campos de golf se efectiia mediante
aguas subterrdneas de los aculiferos costeros; casi un 19 % con recursos procedentes del sistema de
abastecimiento a la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental; vy el 21 % restante

mediante aguas residuales tratadas en algunas de las 8 depuradoras existentes.

6.3 CAUDALES EcoLOGICOS

A pesar de que en el Plan Hidroldgico no se recogen los caudales minimos a respetar en los diferentes
rfos de la Cuenca por motivos medioambientales, por no haberse estudiado hasta el momento de su

redaccion, si que se propone la definicién de los mismos una vez completado su estudio.

Respecto a los rios incluidos en el sistema en estudio, en el Plan se citan los que se pueden ver
afectados por obras de regulacion futuras como mas interesantes para definir un caudal ecolégico.

Estos rios podrian ser los siguientes:

e Cenal

e Crande

e Cuadaiza y Guadalmina
s Verde

e fuengirola

En el modelo de simulacién de gestion integrada de recursos hidricos se han incluido los caudales
medioambientales de los rios Genal y Grande como una demanda mds a satisfacer. Aunque, la
cuantificacién de los mismos deberd ser concretada con mayor precision mediante estudios
especificos, se ha optado por considerar como caudal ecolégico el 10% de los caudales mensuales

circulantes para un afio tipo medio (ver datos anuales en tabla 6.3.).
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7 SUBSISTEMA SUBTERRANEO

En el dmbito geografico que se desarrolla el estudio existen formaciones acuiferas de indudable
interés estratégico, cuya correcta integracién en las actuales infraestructuras de abastecimiento
urbano podrian suponer un avance definitivo en la resolucién de situaciones de precariedad en el

abastecimiento, en sintonfa con un uso sostenible del dominio publico hidrdulico.

Asi, las unidades hidrogeoldgicas que se han implicado en el modelo de gestién conjunta de recursos
hidricos corresponden a las siguientes: 06.38 Sierra Blanca-Sierra Mijas, 06.39 Fuengirola, 06.40

Marbella-Estepona, 06.45 Jarastepar y 06.46 Yunquera-Las Nieves.

Su ubicacion viene reflejada en el plano n® 2 (Mapa de Unidades Hidrogeologicas) y coinciden con
las poligonales fijadas por el MOPT-ITGE en 1991.

7.1 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

A continuacion se resumen las caracteristicas esenciales de las unidadesa hidrogeoldgicas incluidas

en el Sistema Costa del Sol Occidental.

7.1.1 Unidad hidrogeoldgica Sierra Blanca-Sierra Mijas (06.38)

Ests definida en virtud del acuffero formado por los afloramientos de marmoles y dolomias tridsicas
de Sierra Blanca y Sierra Mijas, geolégicamente separados por fas peridotitas de la Sierra de Alpujata,

cuyo grado de alteracién permite la conexion parcial entre ambas formaciones acuiferas.

La recarga de estos materiales acuiferos se produce principalmente por infiltracion de agua de lluvia
(unos 70 hm*afio) y en menor medida por infiltracién en cauces de pequena entidad que se originan
fuera del sistema pero recargan el acuifero tridsico (5 hm’/afio).

Las salidas se asocian a manantiales y galerias (30 hm’/afio) y bombeos (21,5 hm’/anio).
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£l volumen restante (23,5 hm’fafio) corresponde a transferencias laterales a acufferos detriticos de
borde, no siendo descartable una descarga difusa al mar a través de los acuiferos detriticos proximos

a la costa.

Esta unidad presenta un funcionamiento hidrogeoldgico interno relativamente complejo debido a una
mds que probable compartimentacion en varios blogues, como reflejo de una estructura geologica
intrincada que ha favorecido la presencia de “barreras hidraulicas” que permiten una diferenciacion
piezométrica entre estos bloques o zonas. No existe una caracterizacién definitiva de esta
compartimentacion, no obstante,atendiendo a los trabajos desarrollados por el ITGE han sido

diferenciadas 7 zonas o sectores hidrogeolégicos:

Torremolinos: donde los manantiales presentan una estrecha refacién con la pluviometria y

una intensa afeccién como consecuencia de los bombeos existentes.

Alhaurin de la Torre: la intensa explotacién de los recursos subterrdneos mediante sondeos ha
provocado un descenso progresivo de niveles piezométricos, lo que ha dado lugar al

agotamiento definitivo de las surgencias naturales.

Benalmdédena: el desarrollo de explotaciones de aguas subterraneas mediante sondeos en este
sector han propiciado un acusado descenso de niveles piezométricos y el agotamiento

_ definitivo de las surgencias naturales.

Albaurin el Grande-Coin: los datos hidrométricos y piezométricos permiten asegurar que se
trata del bloque mds extenso de la unidad. Existe una importante explotacién mediante

bombeo de las aguas subterraneas para uso agricola.

Mijas: la explotacion de aguas subterrdneas ha propiciado el agotamiento definitivo de los
manantiales, desarrolldndose el drenaje “natural” del acuifero mediante galerfas que quedan

secas en periodos de estiaje.

Sierra Blanca Occidental: es el sector menos conocido, desarrolldndose la descarga mediante

una serie de manantiales de régimen muy irregular y estrecha relacion con la pluviometria.

Sierra de Mijas Central: corresponde a un zona donde los acuiferos estdn “colgados” respecto

al resto de bloques descritos.
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Las aguas del acuifero de Sierra Blanca-Mijas son de mineralizacién ligera con facies bicarbonatadas
cilcicas o magnésicas. En general los contenidos en nitratos son bajos, excepto en casos puntuales.

Son aguas aptas para uso urbano y agricola.

Es un acuifero de especial interés por hallarse situado en un drea de elevada demanda y estar
sometido a una explotacién creciente. En algunos sectores del extremo oriental (Torremolinos, Mijas,
Benalmadena, Alhaurin el Grande} se han producido importantes descensos de nivel como
consecuencia de la intensa explotacién, mientras que el aprovechamiento en los sectores central y

occidental podria mejorarse mediante fa regulacion de manantiales como los de Coifn o Istan.

Se trata de un acuifero altamente vulnerable por el afloramiento de los materiales permeables y su
proximidad a un drea altamente poblada, lo que provoca agresiones como la ubicacién de vertederos
de residuos sélidos sobre su superficie, las cuales deberian ser controladas para evitar la degradacién

de la calidad de sus aguas, o la explotacién minera (canteras).

7.1.2 Unidad Hidrogeologica Fuengirola (06.39)

Comprende un acuifero detritico constituido por dos formaciones: de edad Plioceno (afternancia de
conglomerados, arenas y arcillas margosas) vy de edad Cuaternaric (aluvial del rio Fuengirola,
coluviales, terrazas y playas), constituyendo el aluvial el nivel de mejores condiciones hidraulicas

(pozos de mayor productividad).

Existe una estrecha relacién hidraulica entre el rio y el acuffero, de forma que en la zona alta y media
los cauces se comportan como perdedores (recarga inducida al acuifero), mientras que en la zona

baja es el acuifero el que drena hacia el cauce.

Los intensos bombeos implican que durante el estio los niveles piezométricos se mantengan por
debajo del nivel del mar, lo que va unido a aumentos en la salinidad de las aguas subterrineas,
recuperdndose  con cierta celeridad cuando aquellos cesan, proceso que se desarrolla mds

rdpidamente en las proximidades del cauce del rio Fuengirola.
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Los recursos renovables se cifran en 20 hm*/aio procedentes de la infiltracién de agua de lluvia (2,5
hm?/afio), retornos de regadios (1 hm’/afio} y recarga inducida en cauces (16,5 hm’/afo). Las salidas

se desarrollan mediante bombeos (6,5 hm*/afio) y descarga subterrdnea al mar (13,5 hm’/ano).

El acuifero aluvial presenta aguas de facies bicarbonatada célcico-magnésica, que en las zonas
préximas a la costa pueden pasar estacionalmente a clorurada magnésica. Esto es indicativo de la
presencia de fenémenos de intrusion marina de cardcter puntual y estacional. la dureza de estas
aguas es en general alta con mineralizacion elevada y contenidos en nitratos que alcanzan en
ocasiones los limites establecidos por la R.T.S. para las aguas potables. Las aguas del acuffero

plioceno son de peor calidad con mayores concentraciones de sulfatos y sodio.

La degradacion de Ia calidad del agua de estos acuiferos estd motivada por la concentracion de las
explotaciones que produce depresiones estacionales en el nivel piezométrico por debajo del nivel del
mar, con la consiguiente induccion de fenémenos de intrusién marina. Asi mismo, el uso abusivo de
fertilizantes agricolas contribuye a la incorporacion de sustancias contaminantes como compuestos

nitrogenados.

7.1.3 Unidad hidrogeolégica Marbella-Estepona (06.40)

Esti constituido por formaciones terciarias (alternancia de arenas, conglomerados y arcillas del
Plioceno) vy cuaternarias (conglomerados y arenas de origen aluvial, arenas de playa, coluviones,
dunas y piedemontes) que reposan sobre un sustrato Paleozoico o sobre rocas cristalinas de
permeabilidad muy limitada. Los aluviales constituyen los materiales de mayor productividad
hidraulica recibiendo gran parte de los recursos renovables del sistema al desarrollarse sobre ellos la

recarga procedente de [a escorrentia de los cursos fluviales.

Los recursos renovables del sistema se cifran en 37 hm’lafio procedentes de la infiltracion de agua de
Huvia (11 hm’/afio), retornos de regadios (4 hm’/afio) y recarga inducida en cauces (22 hm’/aiio). Las
salidas se desarrollan mediante bombeos (23 hm*/ano, un 60% de destinan a abastecimiento urbano)
y descarga subterrdnea al mar (14 hm?fafio). La intensiva explotacién de recursos subterrineos en
determinadas zonas ha propiciado un continuado y progresivo descenso de los niveles, unido a

fenémenos incipientes de intrusion marina.
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Las aguas presentan predominantemente facies bicarbonatadas célcicas o magnésicas procedentes de
los macizos carbonatados del norte, si bien en las zonas costeras de las desembocaduras de los rios
Verde, Guadaiza y Guadalmina, aparecen facies cloruradas sédicas como indicativo del desarrollo de
procesos de intrusién marina motivados por la explotacién para uso agricola en estas dreas. Son aguas

de dureza alta y mineralizacién media, en general aptas para riego.

En el modelo de vinculacién de la gestién se han diferenciado como acufferos unitarios los diferentes

aluviales, por su conexién a cauces superficiales, y el acuifero Plioceno.

7.1.4 Unidad hidrogeolégica Jarastepar (06.45)

Se define en referencia a los afloramientos de calizas y dolomias jurdsicas de la Sierra de Jarastepar,
estableciéndose la desconexién hidrdulica con la unidad hidrogeolégica 06.43 Sierra Blanquilla-
Merinos-Borbolla en virtud de la presencia de arcillas, areniscas y evaporitas en facies Keuper. Por el
contrario existe una cierta conexion hidrdulica entre el acuifero carbondtico de Jarastepar y las

formaciones permeables del sector meridional de la unidad 06.46 Yunquera-Las Nieves.

Los recursos renovables se han cifrado en 8 hm’/aio, desarrolldndose la descarga a través de una
serie de manantiales que surgen de las formaciones de la unidad Yunquera-Las Nieves (Jizcar,

Alpandeire y Charco de Farajan).

7.1.5 Unidad hidrogeolégica Yunquera-Las Nieves (06.46)

Se define en virtud de los materiales carbonaticos con comportamiento acuffero de las Unidades de
Yunquera vy las Nieves (descritas por Martin Algarra, 1987) que se encuentran tectOnicamente
superpuestas y donde coexisten formaciones de gran interés hidrogeolégico (Fms Capellin y
Carratraca en la Unidad Yunquera y Dolomia Principal y Calizas con silex en la Unidad de las
Nieves). Accidentes estructurales de direccion NW-SE condicionan el funcionamiento hidrodindmico
de estos aculferos, o que permite diferenciar tres grandes bloques: el septentrional (Jorox-Ardales), el

central (Yunquera-Cuevas def Moro) y el meridional (Verde-lgualeja).
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Los recursos renovables de esta unidad se cifran en 72 hm’/afio procedentes en su mayor parte de la
infiltracién de agua de lluvia. La descarga se desarrolla a favor de manantiales y galerias, algunos de
ellos constituyen surgencias muy significativas (Genal -230 I/s-, Verde -750 l/s-, Grande -725 l/s- y
Jorox -75 MIfs-). Los bombeos son escasamente significativos y se reducen a abastecimientos a ntcleos

urbanos y pequefios regadios.

En el modelo de simulacién de la gestién considerada se han diferenciado tres unidades:

- Sierra Nieves-Genal, cuya descarga se realiza hacia el rio Genal, a través de los manantiales
de Igualeja y Parauta.

- Sierra Nieves-Verde, cuya descarga se realiza hacia el rio Verde.

- Yunquera-jorox, cuya descarga se realiza hacia el rio Grande, a través de los manantiales de

Jorox y Grande.

Las aguas subterrdneas de esta unidad son habitualmente de dureza media, mineralizacién notable y
facies bicarbonatada calcica, siendo aptas para uso urbano y agricola. Al tratarse de un acuffero
karstico su vulnerabilidad es alta y su poder de autodepuracién muy bajo, si bien, al desarrollarse la
actividad humana, fundamentalmente, en los bordes, debido a fo abrupto de las sierras que lo
forman, no se ve afectado por los procesos de contaminacion asociados a dicha actividad, ademds,

del hecho que constituye un espacio natural declarado por la junta de Andalucia.

7.2 GRADO DE EXPLOTACION DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS.
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se han recogido todos los datos asociados al inventario de puntos de agua contenidos en la Base de

Datos Aguas del ITGE en relacién con las unidades hidrogeol6gicas objeto del estudio.
Asi mismo, se ha complementado esta informacién en aquellas zonas de mayor intensidad de

explotacién (sectores Alhaurin el Grande, Alhaurin de la Torre, Torremolinos y Benalmddena en la

unidad 06.38 y determinadas zonas de las unidades costeras 06.39 y 06.40).
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Con la informacién obtenida de puntos de agua se ha confeccionado el mapa de explotaciones {(plano
n° 3) a escala 1:150.000. En é/ se hace una discretizacién de la zona de estudio mediante una malla

cuadrangular de 1’5km x 1’5km, con reflejo del nimero de captaciones por cada celda.

Para la realizacién de este mapa se ha asignado a cada cuadricula un color relativo al ndmero de
captaciones incluida entre las coordenadas definidas por los nodos. Dentro del término captaciones
se incluyen los siguientes tipos de puntos: sondeos, pozos, manantiales (con aprovechamiento),
galerfas y combinadas. S6lo se han considerado aquellos puntos que tienen un uso definido en la
base de datos AGUAS del ITGE, lo cual es ficilmente controlable mediante la informacién codificada

que ésta contiene.

En la tabla 7.1 se refleja el resumen del total de puntos inventariados por Unidades Hidrogeoldgicas,

con los caudales de explotacion y el uso de las aguas.

Tabla 7.1. Puntos inventariados por el ITGE en las UHs

del sistema Costa del Sol Occidental.

. . Ne¢ de puntos
Unidad Hidrogeolégica ) pu Uso del agua (1)
inventariados
06.38 Sierra Blanca - Sierra Mijas 681 47%U; 19%A; 34%D
06.39 Fuengirola 259 40%U; 34%A; 1%1; 25%D
06.40 Marbella - Estepona 515 48%U; 16%A; 2%1; 34%D
06.45 Jarastepar 17 35%U; 18%A; 47%D
06.46 Yunquera -Las Nieves 14 29%U; 28%A; 43%D
(1} U: urbano; A: agricola; I: industrial; D: desconocido ¢ no se utiliza.
7.3 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Se han recopilado y analizado todos los datos asociados a las redes de control y vigilancia que opera

el ITGE en la zona objeto de estudio (tanto de las redes activas como histéricas).
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Considerando que las redes de control que opera el ITGE estdn catalogadas en 4 tipologias se ha
hecho un tratamiento diferenciado, si bien, la interrelacion que existe entre los pardmetros

controlados en cada una de ellas permite realizar andlisis multivariables.

Asimismo, la Confederacién Hidrolégica del Sur (CHS) mantiene redes de piezometria en aquellos

acufferos sometidos a una explotacién mas intensa.

En la tabla 7.2 se recogen el nimero de puntos constituyentes de cada red de controf en cada una de

las unidades hidrogeolégicas que forman parte del sistema estudiado.

Tabla 7.2. Redes de observacién que operan el ITGE y la CHS en el

sisterna Costa del Sol Occidental.

REDES DE
UNIDADES REDES DE CONTROL DEL ITGE CONTRCL
HIDROGEOLOGICAS DE CHS
CALIDAD | PIEZOMETRIA | HIDROMETRIA | INTRUSION PIEZOMETRIA
S2BL ANCA-STMIJAS 8 66 14 0 44
FUENGIROLA 10 20 0 g 5
MARBELLA-
9 22 1 15 5
ESTEPONA
JARASTEPAR 1 0 3 0 0
YUNQUERA-LAS
2 1 3 0 0
NIEVES
SUMA..... 30 109 27 24 54
7.3.1 Red de Calidad

la red de calidad que opera el ITGE en las unidades hidrogeoldgicas del sistema Costa del Sol
Occidental est4 constituida por 30 puntos de control, repartidos por unidades hidrogeoldgicas segin

aparece en la Tabla 7.2.

La informacién incluida en esta base de datos (ACAQ) ha sido debidamente tratada al objeto de

elaborar el mapa de calidad de las aguas subterraneas (plano n® 12) en las unidades hidrogeoldgicas
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objeto de estudio, mediante la definicién de las facies hidroquimicas predominantes y una serie de
diagramas especificos (Piper-Langelier y Stiff) que permiten caracterizar la hidroquimica asociada a

los acuiferos incluidos en las unidades hidrogeolégicas objeto de estudio.

UH 06.38 Sierra_Blanca-Mijas.

La red de calidad que opera el ITGE en esta unidad estd compuesta por los ocho puntos que se
refacionan en la tabla 7.3, cuya ubicacién se refleja en el plano n° 12 (Mapa de Calidad de las

Aguas Subterrianeas).

Tabla 7.3. Red de calidad UH 06.38. Valores medidos en noviembre de 1997.

N@ITGE UH | Naturaleza | Prof. Fecha Cl | SO« | HCOs | COs | NOs | Na | Mg | Ca K
15457-0001 | 6.38 | Manantial 13/11/97 7 35 140 3 4 3 60 f
154580001 | 6.38 | Manantial 13/11/97 6 5 230 3 4 22| 47
1645-2-0152 | 6.38 | Manantial 13/11/97 9| 112 196 4 6 27 73 1
1645-3-0197 | 6.38 Sondec 81 13/11/97 11 25 222 2 5 22 55
1645-3-0216 | 6.38 Sondeo 184 ] 13/11/97 15 14 230 4 3 7 29| 44
1645-4-0208 | 6.38 Sondeo 200 | 13/11/97 14 5 226 2 7 7 22 50
1645-40227 | 6.38 Sondeo 210 | 13/11/97 12 7 198 3 7 12 53 1
1745-1-0135 | 6.38 Sondeo 159 | 18/09/97 11 13 227 1 4 5 21 54 1

(*) Unidades de medida: profundidad (m), pardmetros quimicos {mgfl)

Del analisis de estos valores y de los diagramas correspondientes de Stiff del Mapa de Calidad se
observa que, en general, se trata de aguas de facies bicarbonatada célcico-magnésica de buena
calidad v con escaso contenido en nitratos, lo que indica fa ausencia de procesos de
contaminacién importantes. Es significativo el alto contenido en sulfatos del agua del manantial
1645-2-0152, (sector de Coin), que le confiere una facies bicarbonatada-sulfatada célcico-

magnésica.
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UH 06.39 Fuengirola.

La red de calidad que opera el ITGE en esta unidad estd compuesta por los diez puntos que se

relacionan en la tabla 7.4, cuya ubicacién viene reflejada en el plano n® 12 (Mapa de Calidad de

las Aguas Subterrdneas).

Tabla 7.4. Red de calidad UH 06.39. Valores medidos en septiembre de 1997.

NeITGE UH Natur Prof. Fecha Cl | 50s | HCOs [ CO: [NOs| Na | Mg | Ca | K
1645-6-0087 6.39 Fozo 23/09/97 25 51 376 2 3 14 62 56
1645-7-0136 6.39 Pozo 9.5| 23/09/97 67 48 372 4 12 19 86 39| 1
1645-7-0166 6.39 Pozo 23/09/97 179 147 350 43 79 85| 112y 2
1645-7-0181 6.39 Poro 6.45| 23/09/97 113] 280 500 50 701 129 109 1
1645-7-0194 6.39 Sondeo 23/09/97 380 69 288 3 4| 170 89 67] 2
1645-7-0200 6.39 Sondeo 50| 23/09/97 300 57 269 3 3 119 83 60| 2
1645-7-0232 6.39 Pozo 23/09/97 105 79 388 1 37 79 54 85| 2
16457-0234 6.39 Pozo 23/09/97 118 94 298 1 30 91 40| 80| 3
1645-7-0237 6.39 Sondeo 100 23/09/97 33 40 299 3 9 20 48 501 1
1645-7-0239 6.39 Sondeo 23/09/97 250\ 315 580 10 97| 1801 113| 4

(*JUnidades de medida: profundidad (m), pardmetros quimicos (mg/l)

En estos andlisis se aprecia la existencia de aguas con contenidos en cloruros relativamente altos
que revelan el desarrollo incipiente de procesos de intrusién marina en las proximidades de la
desembocadura del rio Fuengirola, motivado por la explotacion para uso agricola de las aguas
subterrdneas. Asi mismo, se observa un incremento también apreciable de los sulfatos y nitratos

en esa zona como consecuencia probable del uso excesivo de fertilizantes agricolas.

De esta forma, en el entorno del curso medio del rfo Fuengirola se tienen aguas de facies
bicarbonatada magnésico-cdlcica de buena calidad, mientras que en el entorno del curso bajo,
donde las explotaciones y las practicas agricolas son mas intensas, las facies pasan a ser
cloruradas-bicarbonatadas sédico-magnésicas o bicarbonatadas-sulfatadas magnésico-clcicas

con una calidad inferior que la hace en algunas dreas no apta para el uso urbano.
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UH 06.40 Marbella-Estepona.

La red de calidad que opera el ITCE en esta unidad estd compuesta por los diez puntos que se
relacionan en la tabla 7.5, cuya ubicacién se refleja en el plano n® 12: (Mapa de Calidad de las

Aguas Subterraneas).

Tabla 7.5. Red de calidad UH 06.40. Valores medidos en octubre de 1997.

NeITGE UH | Naturaleza | Prof. Fecha ci §0s | HCOs3 [CO| NOsjNa| Mg | Ca | K
1546-1-0023 | 6.40 Pozo 10.6 02/10/97 15 14 2971 2 2] 7 55 24| 1
1546-1-0049 6.40 Sondeo 50 02/10/97 21 42 2474 1 6i 13 38 45y 1
1546-2-0086 | 6.40 Sendeo 69 02/10/97 390 80 450 3|20 116 54| 14
1546-3-0606 6.40 Pozo 4.67 03/10/97 133 54 305 8| 64 53 68| 3
1546-3-0029 6.40 Sondeo 160 03/10/97 138 103 490 3| 85; 108 46| 5
1546-3-0035 6.40 Pozo 12.5 03/10/97 27 27 453 © 63 10 88 38y 1
1645-5-0025 6.40 Pozo 14.7 03/10197 48 33 376 8| 26 49 731 1
1645-5-0037 | 6.40 Pozo 14.3 01/10/97 45 37 370 13 23 51 63 2
1645-5-0094 6.40 Sondeo 83 03110197 243 56 304 13| 80 30! 152 2
1645-6-0089 | 6.40 Sondeo 03/10/97 250 50 252 22| 95 45 107| 2

(*)Unidades de medida: profundidad (m), pardmetros quimicos (mg/f)

Las aguas de esta unidad son en general de facies bicarbonatada magnésico-calcica con sectores
donde llega a ser bicarbonatada-clorurada sédica-magnésica. Concretamente en el drea del
interfluvio entre los rios Guadalmansa y Guadalmina, el agua del acuifero mio-plioceno presenta
un alto contenido en cloruros (390 mg/l). Esta circunstancia también se observa, aunque con
menos intensidad, en el aluvial del rio Verde y en el extremo oriental de la unidad. Esto revela
los efectos de la intrusién marina, aun de intensidad moderada, producida por la explotacion

concentrada en algunas dreas del acuifero.

UH 06.45 Jarastepar

El ITGE controla actualmente la calidad del agua en un Gnico punto representativo de esta
unidad como se refleja en la tabla 7.6. Su ubicacion se muestra en el plano n°® 12 (Mapa de

Calidad de las Aguas Subterrdneas).
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Tabla 7.6. Red de calidad UH 06.45. Valores medidos en septiembre de 1997.

Ne [TGE UHM| Naturaleza Prof. Fecha Cll SO4JHCO | COs| NOsj Naj Mg Ca; K
41| 337| 1

1545-1-0004 6.45] Manantial 09/09/97 9l 752| 207 4 5

t*)Unidades de medida: profundidad (m), pardmetros quimicos (mg/l)

Este agua presenta una facies sulfatada cicica de origen formacional, debido a la presencia de

niveles yesiferos que hacen aumentar el contenido en sulfatos.

UH 06.46 Yunquera-Las Nieves

La red de calidad que opera el ITCE en esta unidad esta compuesta por los dos manantiales que

se relacionan en la tabla 7.7, cuya ubicacién se refleja en el plano n° 12: (Mapa de Calidad de

las Aguas Subterraneas).

Tabla 7.7. Red de calidad UH 06.46. Valores medidos en septiembre de 1997.

Ne ITGE UH | Naturaleza | Prof. | Fecha ct §O+ | HCOs | CO3 | NOs| Na | Mg Ca K
1544-8-0004 | 6.46 | Manantial 16/09/97 | 11 8 265 9 6 24 60 1
1545-1-0003 | 6.46 | Manantial 16/09/97 | 5 6 246 4 3 8 70 i

(f{Unidades de medida: profundidad (m), pardmetros quimicos {mg/l)

Las aguas de esta unidad son de facies bicarbonatada célcica, con buena calidad general, no

detectindose proceso de contaminacion. Resulta, por tanto, factible su uso para abastecimiento

urbano.

7.3.2 Red Piezométrica

La red de piezometria que opera el ITGE en las unidades hidrogeolégicas del sistema Costa del Sol’

Occidental est constituida por 109 puntos de control, repartidos segtn aparece en la Tabla 7.8.
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la informacién incluida en esta base de datos (AGPZ) ha sido debidamente tratada al objeto de
elaborar un MAPA DE PIEZOMETRIA (plano n° 10) de los acuiferos objeto de estudio, con
representacion de la evolucién piezométrica en puntos representativos de cada acuifero. De la
comparacién de esta evolucion con la de la pluviometria es posible interpretar, de forma cualitativa,

la influencia de la recarga natural y de los bombeos.

UH 06.38 Sierra Blanca-Mijas

La red piezométrica controlada por el ITGE en esta unidad esta compuesta por 66 puntos cuya

ubicacién viene reflejada en el plano n° 10 (Mapa de Piezometria).

Los sectores hidrogeoldgicos definidos por el ITGR para esta unidad se han numerado acuerdo

con la tabla 7.8.

Tabla 7.8. Sectores definidos por el ITGE en la unidad 06.38 S2Mijas-52Blanca.

Sector Ndamero N° medidas red piezométrica

Torremolinos 1 18
Alhaurin de la Torre 2 13
Benalmddena 3 7
Alhaurin el Grande — Coin 4 10
Mijas 5 4

Sierra Blanca Occidental 6 14
Sierra de Mijas Central 7 1

£n la tabla 7.9 se recogen estos puntos con una primera clasificacién por sectores
hidrogeoldgicos en los que el ITGE considera dividido el acuifero de Sierra Blanca - Sierra Mijas,

reflejandose las medidas de nivel tomadas en la campaia de septiembre de 1998.
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Tabla 7.9. Red de piezometria UH 06.38. Medidas de septiembre de 1998.

UH Sector NOITCE X UTM Y UTM Cota | Prof. Obra Fecha | Prof. Nivel | Nivel
hidrog. {msnm) {m) medida (m) {msnm)

6.38 1 1645-4-0007 | 363 419| 4058 389 100 48| 24-sep-98 30,17 69,83
6.38 ! 1645-4-0034 | 363 834| 4053090 88,25 161| 24-sep-98 46,85 41,4
6.38 i 1645-4-0049 | 362 877| 4051 895 60 24-sep-98 131,21 71,21
6.38 1 1645-4-0187 | 362877\ 4051 895 80 93| 23-sep-98 23,79 56,21
6.38 ! 1645-4-0196 | 363 119| 4057 759 130 205| 24-sep-98 60,75 69,25
6.38 1 1645-4-0209 | 362 827] 4051 796 80 23-sep-98 25,30 54,7
6.38 1 1645-4-0210 | 362 628| 4052021 76 150( 23-sep-98 24,30 51,7
6.38 1 1645-4-0220 | 362 753| 4051 946 76 23-5ep-98 25,30 50,7
6.38 1 1645-4-0221 362702 4051971 76 118| 23sep-98 23,75 52,25
6.38 1 1645-4-0227 | 361 516| 4057 673 160 210| 24-5ep-98 80,00 80
6.38 1 1645-4-0240 | 363 746| 4054 887 260 225 24-sep-98 159,23 100,77
6.38 1 1645-4-0248 | 363 625{ 4 053 475 140 220| 24-sep-98 91,06 48,4
6.38 1 1645-4-0249 | 363 725 4053 000 110 200| 24-sep-98 48,80 61,2
6.38 1 1645-4-0250 | 362 750! 4 052 000 76 60| 23-sep-98 26,75 49,25
6.38 1 1745-1-0135 | 364 689| 4053 907 80 159| 24-sep-98 23,10 56,9
6.38 1 1745-1-0139 | 364 709| 4053 885 80 159! 24-sep-98 33,45 46,55
6.38 i 1745-1-0148 | 364 200[ 4 053 500 129 200| 24-sep-98 67,35 61,65
6.38 1 1745-1-0149 | 364 80| 4 054 975 85 150] 24-sep-98 23,50 61,5
6.38 2 1645-3-0036 | 356 117| 4057 407 206 140| 24-5ep-98 74,221 131,78
6.38 2 1645-3-0193 | 356 130| 4057 226 224 2000 24-sep-98 73,90 150,1
6.38 2 1645-3-0194 | 354 733| 4 056 849 300 190| 24-sep-98 156,461 143,54
6.38 2 1645-3-0195 | 355 000) 4 057 000 220 176] 24-sep-98 63,03 156,97
6.38 2 1645-4-0030 | 357 918| 4057 613 210 95| 24-sep-98 50,89] 159,11
6.38 2 1645-4-0198 | 361 578| 4057 722 172 100| 24-35ep-98 58,11 113,89
6.38 2 1645-4-0202 | 359 763} 4 057 597 175 100] 24-sep-98 29,89 145,11
6.38 2 1645-4-0205 | 359 665| 4 057 457 180 150| 24-sep-98 34,27; 145,73
6.38( 2 1645-4-0217 | 357 918| 4057 613 150 100| 24-sep-98 51,64 98,36
6.38 2 1645-4-0218 | 358 919| 4 057 861 190 24-sep-98 80,00 110
6.38 2 1645-4-0235 | 359 544 4056 337 246 215] 24-sep-98 82,97 163,03
6.38 2 1645-4-0236 | 358 443| 4057 373 185 80| 24-sep-98 41,15| 143,85
6.38 2 1645-4-0237 | 357 698| 4 055905 290 24-sep-98 138,38) 151,62
6.38 3 1645-4-0066 | 359 427] 4 051 537 270 105| 23-sep-98 406,00 230
6.38 3 1645-4-0208 | 359 402| 4 051 543 270 200| 23-sep-98 66,75 203,25
6.38 3 1645-4-0214 | 359 377| 4051512 242 23-sep-98 65,751 176,25
6.38 3 1645-4-0215 | 359 452 4 051 642 270 133| 23-5ep-98 66,75 203,25
6.38 3 1645-4-0243 | 360 229| 4052 038 160 133,5) 23-sep98 22,78| 137,22
6.38 3 1645-4-0246 | 359929; 4052015 220 23-sep-98 21,73 198,27
6.38 3 1645-4-0247 | 358 975| 4 051 200 260 2007 23-sep-98 52,90 207,1
6.38 4 1645-1-0015 | 341 215 4055756 300 150 22-5ep-98 16,37 283,63
6.38 4 1645-2-0155 | 343 707{ 4 054 538 355 22-5ep-98 67,22 287,78
6.38 4 1645-2-0159 | 347 377| 4054172 300 206| 23-sep-98 23,61} 276,39
6.38 4 1645-2-0176 | 347 552 4 054 246 300 100| 23-sep-98 28,171 271,83
6.38 4 1645-2-0180 344 4055 310 22-sep-98 29,271 280,73
6.38 4 1645-2-0184 348 4052 430 23-sep-98 125,69 304,31
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UH Sector NOITCE X UTM Y UTM Cota | Prof. Obra Fecha Prof. Nivel | Nivel
hidrog. {msnm) {m) medida (m} {msnm)

6.38 4 1645-3-0107 [349 964 |4 056 284 286 80|24-sep-98 13,42] 272,58
6.38 4 1645-3-0187 |350 985 |4 051 882 390 67,6]23-5ep-98 0,311 389,69
6.38 4 1645-3-0197 [350 113 |4 056 234 280 81|24-sep-98 28,19] 251,81
6.38 4 1645-3-0219 |351 342 (4057 015 300 24-5ep-98 44,04| 255,96
6.38 5 1645-3-0220 |355 981 |4 051 763 360 175,5|23-sep-98 44,63] 315,37
6.38 5 1645-3-0117 (354 610 |4 052 348 311,25 24]23-sep-98 7,68 303,57
6.38 5 1645-3-0118 (355210 (4052344 | 311,75 17,6]23-sep-98 13,28 298,47
6.38 5 1645-3-0119 (354 135 {4052 269 | 319,25 79|23-sep-98 22,92 296,33
6.38 6 1545-4-0002 {330 480 [4053 105 645 191,25|22-5ep-98 120,08] 524,92
6.38 6 1545-4-0006 333913 {4054 802 470 22-sep-98 27,470 442,53
6.38 6 1545-4-0009 |329 650 {4 052 850 500 250|22-sep-98 32,11| 467,89
6.38 6 1545-7-0019 |326 416 |4 046 351 300 250|22-sep-98 60,00 240
6.38 6 1545-8-0161 |328 005 |4 044 670 180 22-5ep-98 33,08] 146,92
6.38 6 1545-8-0170 {333 527 |4 048 882 400 22-sep-98 598| 394,02
6.38 6 1545-8-0171 |330 600 |4 044 575 149 130|22sep-98 7,3| 141,87
6.38 6 1545-8-0172 (328 000 |4 044 700 195 27022-sep-98 13,01| 181,99
6.38 6 154580173 (332150 4044 775 188 309122-5ep-98 11,65] 176,35
6.38 6 1545-8-0174 (328 300 |4 044 900 221 350[22-sep-98 58,01 162,99
6.38 6 1545-8-0178 {333 825 [4 048 800 400 22-sep-98 12,26| 387,74
6.38 6 1545-8-0179 |333 800 (4 048 950 400 22-sep-98 13,57| 386,43
6.38 6 1645-1-0018 |334 680 (4053 523 430 150|22-sep-98 22,26 407,74
6.38 6 1645-5-0105 (334 455 |4 049 501 400 275|22-sep-98 74,15] 325,85
6.38 7 1645-3-0199 (356 238 |4 053 010 480 23-sep-98 27,49] 452,51

. Sector Torremolinos (1).- En 1998 se tomaron medidas de nivel piezométrico en 18 puntos

asignados a este sector, tal como se refleja en la tabla 7.8. La piezometria estaba comprendida

entre fos 80 msnm del punto 1645-4-0227 al norte del sector, v los 41 msnm en el punto

1645-4-0034 al oeste de Torremolinos. El sentido del flujo subterrdneo tiene una componente

predominante hacia el sureste, produciéndose la descarga principalmente por bombeos en el

drea préxima a Torremolinos.
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Evolucion piezométrica. Punto 1645-4-0034
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Figura 7.1. Evoluci6n piezométrica 1645-4-0034 (U.H. 06.38, Sector Torremolinos)

Evolucion piezométrica. Punto 1645-4-0227
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Figura 7.2. Evolucién piezométrica 1645-4-0227 (U.H. 06.38, Sector Torremolinos}

En la evolucién de la piezometria del punto 1645-3-0199 se aprecia el descenso de niveles en el
periodo seco 1993-1995, que supone un vaciado del acuffero, y la recuperacién en los afos de

mayor pluviosidad 1996 y 1998, con ascensos de casi 60 metros.
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Sector Alhaurin de la Torre (2).- En 1998 se tomaron medidas de nivel piezométrico en 13
puntos asignados a este sector, tal como se refleja en la tabla 7.8. La piezometria oscilaba en
torno a los 160 msnm en el sur y oeste del sector, y los 100 msnm en el borde norte central, al
ceste de Alhaurfn de la Torre. El sentido del flujo subterraneo tiene una componente

predominante hacia el norte-noreste, produciéndose la descarga principalmente por bombeos en

el drea préxima a Alhaurin de la Torre.

Evolucién piezométrica. Punto 1645-4-0030
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Figura 7.3. Evolucion piezométrica 1645-4-0030
(U.H. 06.38, Sector Alhaurin de la Torre)
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Evolucién piezométrica. Punto 1645-4-0217 h
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Figura 7.4. Evolucién piezométrica 1645-4-0217 (U.H. 06.38, Sector Alhaurin de fa Torre)

En los gréficos de evolucion se observa un periodo de descensos en los afios 80 con minimos en
1988 y 1989, un ascenso importante {de unos 60 metros) en 1990 con descensos en los anos
siguientes, alcanzando un perfodo de minimos entre 1993 y 1997, y una nueva recuperacion en

1998 aunque sin llegar a los niveles de 1990.

Sector Benalmddena (3).- En 1998 se tomaron medidas de nivel piezométrico en 7 puntos
asignados a este sector, tal como se refleja en la tabla 7.8. La piezometria oscilaba entre los 200
msnm en el punto 1645-4-0066 al oeste de Benalmddena y los 137 msnm en el punto 1645-4-
0243 al noreste de esa localidad. El sentido del flujo subterrdneo tiene una componente
predominante hacia el este-sureste, produciéndose la descarga principalmente en el drea

proxima a Benalmadena.
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Nivel (msnm)

Evolucidén piezométrica. Punto 1645-4-0066
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Figura 7.5. Evolucion piezométrica 1645-4-0066 (U.H. 06.38, Sector Benalmddena)
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Figura 7.6. Evolucion piezométrica 1645-4-0214 (U.H., 06,38, Sector Benalmddena)

La evolucién piezométrica de los puntos representativos muestra la misma tendencia que en los

sectores anteriores, con minimos relativos en los afios 1989 y 1997, y maximos relativos en los

anos 1990 v 1998. Esta evolucion indica que se produce un vaciado del acuifero en épocas de

sequia coincidente con una explotacidn mds intensa, v una recuperacion de los niveles en

periodos Huviosos.
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Sector Alhaurin el Grande - Coin (4).- En 1998 se tomaron medidas de nivel piezométrico en 10
puntos asignados a este sector, tal como se refleja en la tabla 7.8. La piezometria oscilaba entre
los 389 msnm en el punto 1645-3-0187 al sur del sector y los 251 msnm en el punto 1645-3-
0197 al este de Alhaurin el Grande. El sentido del flujo subterrdneo tiene una componente

predominante hacia el norte, al este del Puerto de los Pescadores, vy hacia el noreste en la zona

occidental.

B Evoluci6n piezométrica. Punto 1645-2-0159
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Figura 7.7. Evolucién piezométrica 1645-2-0159 (U.H. 06.38, Sector Alhaurin el Grande - Coin}

La evolucion de los dos puntos representativos presenta una caracteristica forma de diente de
sierra que indica una recarga y descarga rapida en este sector, con tendencias generales

similares a las de los otros sectores (mdximos relativos en 1990 y 1998).
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Evoluciéon piezométrica. Punto 1645-3-0107
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Figura 7.8. Evolucién piezométrica 1645-3-0107 (U.H. 06.38, Sector Alhaurin el Grande - Coin)

Sector Mijas (5).- En 1998 se tomaron medidas de nivel piezométrico en 4 puntos asignados a

este sector, tal como se refleja en la tabla 7.8. La piezometria oscilaba entre los 315 msnm en

" ef punto 1645-3-0220 al oeste de Mijas y los 296 msnm en el punto 1645-3-0119 al norte de

esa localidad. la descarga se produce principalmente por bombeos en el drea préxima a

Mijas,
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Evolucion piezométrica. Punto 1645-3-0117
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Figura 7.9. Evolucién piezométrica 1645-3-0117 (U.H. 06.38, Sector Mijas)
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Figura 7.10. Evolucién piezométrica 1645-3-0119 (U.H. 06.38, Sector Mijas

La evolucién piezométrica es andloga a la de los sectores 1, 2 y 3 con minimos relativos en

fos periodos secos de 1982 y 1987, y méximos relativos en 1990 y 1998.
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Sector Sierra Blanca Occidental (6).- En 1998 se tomaron medidas de nivel piezométrico en
14 puntos de este sector, tal como se refleja en la tabla 7.8. La piezometria se encontraba
entre los 524 msnm en el punto 1545-4-0002 al norte del sector y los 141 msnm en el
extremo sur de Sierra Blanca, punto 1545-8-0171. La descarga se produce principalmente por

una serie de manantiales situados en el borde sur del acuifero.

Evolucion piezométrica. Punto 1545-8-0161
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Figura 7.11. Evolucién piezométrica 1545-8-0161 (U.H. 06.38, Sector Sierra Blanca Occidental)

En el punto 1545-4-0002 (norte del sector) se observa una fuerte variacién estacional de la
piezometria, entre 40 y 60 metros, manteniéndose la media interanual en torno a los 525
msnm. En cambio en la zona de descarga, sur del sector, la variacion de la piezometria es
mucho menor no sobrepasando normalmente los 5 metros y manteniéndose un nivel medio

constante a lo largo del perfodo medido (1981-1998).

50




- PLAN DE INTEGRACION DE 1OS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
,e ISHIOTecROOOK0  ABASTECIMIENTO  URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. AROS

GeoMinero de
1997-1998-1999).

Evolucion piezométrica. Punto 1545-4-0002
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Figura 7.12. Fvolucién piezométrica 1545-4-0002 (U.H. 06.38, Sector Sierra Blanca Occidental

Sector Sierra Mijas Central (7).- En este sector no existen muchos puntos, de hecho, en 1998
" se tomaron medidas de nivel piezométrico en un sélo punto asignado al mismo, tal como se
refleja en la tabla 7.8. La piezometria correspondiente al punto 1645-4-0237 era de 452

msnm. Se trata de un acuiferoero colgado respecto a los sectores 1, 2, 3, 4y 5.
En la evolucion de la piezometria del punto 1645-3-0199 se aprecia el descenso de niveles en

el periodo seco 1993-1995, que supone un vaciado del acuifero, v la recuperacién en los aios

de mayor pluviosidad 1996 y 1998, con ascensos de casi 60 metros.
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Figura 7.13. Evolucién piezométrica 1645-3-0199 (U.H. 06.38, Sector Sierra Mijas Central)

UH 06,39 Fuengirola

La red piezométrica controlada por el ITGE en esta unidad estd compuesta por 23 puntos cuya

ubicacion viene reflejada en el plano n® 10 (Mapa de Piezometria).

En la tabla 7.10 se recogen estos puntos, reflejdndose las medidas de nivel tomadas en la

campana de septiembre de 1998.
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Tabla 7.10. Red de piezometria UH 06.39. Medidas de septiembre de 1998.

NOITCE X UT™ Y UTM Cota UH Prof. Obra Fecha medida Prof. Nivel Nivef
(msnm) {m) {m) {msnm)
1645-6-0087 348 106 4047018 30 6.39 28-5ep-98 12,21 17,79
1645-7-0069 354 902| 4047 125] 39,17 6.39 1231 28-sep-98 18,32 20,85
1645-7-0100 349753 4046741 6 6.39 8,42f 28-sep-98 8,42 -2,42
1645-7-0118 352 098 4046293 9 6.39 70| 28-sep-98 10,49 -1,49
1645-7-0120 349 950 4 046 307 5 6.39 10,5| 28-sep-98 9,24 -4,24
1645-7-0136 350098 4046081 17,52 6.39 9,5 28-sep-98 7,91 9.61
1645-7-0137 350573 4046003 1542 6.39 6,8 28-sep-98 6,80 8,62
1645-7-0144 3571 296| 4045785 14,64 6.39 28-sep-98 6,98 7,66
1645-7-0148 349097 4045712 20,59 6.39 9,5 28-sep-98 9,50 11,09
1645-7-0152 351394] 4045523y 13,25 6.39 28-5ep-98 5,54 7,71
1645-7-0157 351543 4045422 7 6.39 28-sep-98 5,40 1,6
1645-7-0161 352642 4045365 11,15 6.39 8,4 28-sep-98 521 5,94
1645-7-0165 3571 817 4045209 8 6.39 28-sep-98 4,96 3,04
1645-7-0166 353840 4045175 7,82 6.39 28-sep-98 511 2,71
1645-7-0179 352639 4044890 8,93 6.39 7,1 28-sep-98 3,75 5,18
1645-7-0181 353 339| 4044852 7.1 6.39 6,45| 28-sep-98 4,32 2,78
1645-7-0190 353636] 4044526 3,57 6.39 32y 28-sep-98 2,48 1,09
1645-7-0198 353759] 4044184 2,9 6.39 28-sep-98 5,01 2,11
1645-7-0232 355394 4045967 6 6.39 28-sep-98 3,18 2,82
1645-7-0234 355849 40468715 2 6.39 28-sep-98 3,96 -1.,6
1645-7-0238 351377 4046759 10 6.39 17] 28-sep-98 9,64 0,36
1645-7-0239 353737 4044634 10 6.39 28-5sep-98 3,16 6,84
1645-7-0240 3533000 4044175 5 6.39 4| 28-sep-98 2,65 2,35

La piezometria en el acuifero plioceno se encontraba entre los 20 msnm del punto 1645-7-
0069 al noroeste de Fuengirola y los casi — 2 msnm del punto 1645-7-0234 en el extremo
norte de esta localidad. Mientras tanto, la piezometria en el cuaternario aluvial oscilaba entre
los 17 msnm del punto 1645-6-0087, 7°5 km rio arriba desde la costa, y niveles de hasta — 4
msnm asociadas a las depresiones piezométricas producidas por la intensa explotacién, las
cuales estaran localizadas en la margen izquierda del rio Fuengirola, desde su confluencia con

el rio Ojén hasta unos 2 km aguas abajo, asi como en las proximidades de la desembocadura.
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Figura 7.14. Evolucion piezométrica 16457-0234 (U.H. 06.39)

En la evolucidn piezométrica del punto 1645-7-0234, correspondiente al acuifero plioceno, se
observa la depresién permanente por debajo del nivel del mar en el sector norte de

Fuengirola, debido a las intensas extracciones, lo que provoca el desarrollo de procesos de

intrusién marina.

Evolucion piezométrica. Punto 1645-7-0120
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Figura 7.15. Evolucién piezométrica 1645-7-0120 (U.H. 06.359)
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El grifico de variacion de la piezometria en el punto 1645-7-0120 correspondiente al
cuaternario aluvial en las proximidades de la confluencia de los rios Ojén y Fuengirola,
muestra la estacionalidad de las oscilaciones de nivel coincidiendo con el calendario de
extracciones para regadio. Asi en la estacion seca los niveles descienden hasta - 5 msnm en
los afios de escasez de lluvias, que suponen una menor recarga a la vez que mayores

extracciones. Sin embargo los niveles se recuperan rapidamente en la estacién humeda.

UH 06.40 Marbella-Estepona

La red piezométrica controlada por el ITGE en esta unidad estd compuesta por 22 puntos cuya

ubicacion viene reflejada en el plano n° 10 (Mapa de Piezometria).

En la tabla 7.11 se recogen estos puntos, reflejandose las medidas de nivel tomadas en la

campafa de septiembre de 1998.

En esta unidad se distinguen también dos conjuntos acuiferos superpuestos: el mio-pliceno, que
tiene continuidad en la franja costera de la unidad, y el cuaternario aluvial que se dispone sobre
el anterior de forma discontinua ocupando los valles de los rios que desembocan en ese tramo de

costa.

En el mio-plioceno la piezometria oscila entre los 48 msnm del punto 1545-8-0049 al norte de
Marbella y el nivel del mar en la linea de costa, descendiendo por debajo de éste nivel en algtin
sector con fuertes extracciones. Asf en el punto 1546-1-0052, ubicado al sur del rio Padron, se
tenfan en octubre de 1998 — 0’64 msnm. £l sentido del flujo subterraneo es en general hacia la
costa, exceplo en las zonas de nivel deprimido por debajo del mar donde se puede invertir este

sentido provocando la intrusién de agua marina.
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Tabla 7,11. Red de piezometria UH 06.40. Medidas de octubre de 1998.

NOITGE XUTM Y UTM Cota UH Prof. Fecha Prof. Nivel| Nivel
{msnm} Obra (m)| medida {m) {msnm)

1546-3-0G24 321675 4038999 12| 6.40 53| 09-oct-98 3,75 8,25
1546-3-0006 326 034 4040981 5 6.40 4,67| 09-0ct-98 3,46 1,54
1546-3-0023 321 367 4037764 3 6.40 4,7 09-oct-98 3,53 -0,53
1645-6-0070 343214 4039725 15 6.40 12,43] 09-oct-98 7,83 7,17
1645-5-0056 338 384F 4 042431 40 6.40 69| 09-0ct-98

1645-5-0095 340 469 4 040 320 5 6.40 4,8 09-oct-98 2,50 2,5
1546-3-0013 325634] 4040907 5 6.40 5  09%-oct-98 3,08 1,92
1545-7-0020 3223001 4041650 40 6.40 10l 08-oct-98 3,78 36,22
1545-7-0021 322400 4041 500 38 6.40 4,81 08-oct-98 3,96 34,04
1545-8-0049 330893 4043078 60 6.40 19,1 08-oct-98 11,64 48,36
1546-1-0023 309 318| 4036662 38 6.40 10,6 08-oct-98 3,96 34,04
1546-1-0049 307 550 4033424 21 6.40 50 08-oct-98 2,50 18,5
1546-1-0052 308 650 4033900 3 6.40 217 08-oct-98 3,64 -0,64
1546-1-0053 311275 4034825 3 6.40 193 08-oct-98 3,00 0
1546-1-0054 309775 4036025 25 6.40 7,51  08-oct-38 513 19,87
1546-2-0032 313339} 4036 348 15 6.40 9.8 08-oct-98 2,68 12,32
1546-2-0090 3153000 4037975 8 6.40 08-0ct-98 11,21 -3,21
1645-5-0100 340797 4040793 18 6.40 15| 08-oct-98 13.93 4,07
1645-5-0045 339654 4041639 40 6.40 94 08-0ct-98 31,63 8,37
1546-3-6035 320 145 4038171 10 6.40 12,5 08-0ct-98 11,39 -1,39
1546-3-0044 322 589 4041369 60 6.40 7.5 08-oct-98 4,38 55,62
1546-3-0046 323349 4039151 3 6.40 9.5 08-0ct-98 2,69 0,31
1645-5-0014 334 862 4042504 30 6.40 19,5 08-oct-98 7,69 22,31
1645-5-0024 335809 4042148 10 6.40 11 08-oct-98 6,26 3,74
1645-5-0025 334285 4042098 20 6.40 14,71 08-oct-98 7,21 12,79
1645-5-0037 335233 4041902 10 6.40 14,3 08-o0ct-98 9,03 0,97
1546-2-0091 315275 4037800 7 6.40 08-oct-98 10,16 -3,16

En los aluviales cuaternarios la piezometria se adapta en general a la topografia descendiendo
a lo largo de los valles fluviales hacia las desembocaduras. El sentido del flujo suele ser hacia
la costa y con cierta componente hacia el cauce del rio. En algunas zonas de desembocadura
se producen depresiones piezométricas como consecuencia de los bombeos, descenciendo los
niveles por debajo del mar y provocando el desarrollo de la intrusién marina. Esto sucede en
los aluviales de los rios Guadalmina y Guadalmansa, alcanzando en éste dltimo los — 3 msnm

en octubre de 1998.

56



Instituto Tednologico ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE [A COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS

-*,;’ PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
» GeoMinero de Espana

1997-1998-1999).

| Evolucién piezométrica. Punto 1546-3-0024
11
105 -
E 10 /
2 o5 A\ /\ A
2% AN AN NVA AA VAN
giodl AN VAR VAVARW AR VAV A4 AN
s 8 v V¥V \
2 8- e
<75
7 . ‘ —
$5983885838853838388%%
. BFEFEcE3ggEERLELEE L
5 SegReaYYr8Y K358 8 g

Figura 7.16. Evolucion piezométrica 1546-3-0024 (U.H. 06.40)

En el punto 1546-3-0024, correspondiente al acuffero mio-plioceno, se produce tinicamente
una ligera variacion estacional del nivel, manteniéndose la piezometria media interanual en

torno a los 9 msnm

" la evolucién piezométrica del punto 1546-3-0035, representativo del aluvial del rio
Guadalmina, muestra ademds de la variacién estacional de niveles, un descenso significativo
en los perfodos secos con minimos relativos en los afios 1987, 1995 y 1998 en los que
descendié por debajo del nivel del mar. No obstante la recuperacién estacional es répida

cuando cesan los bombeos y aumenta la recarga.
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Figura 7.17. Evolucion piezométrica 1546-3-0035 (U.H. 06.40)

UH 06.45 Jarastepar

En esta unidad no se controla actualmente la piezometria. No obstante la descarga se realiza
principalmente a través de los manantiales de Alpandeire, Juzcar y Farajan al sur del acuifero, ya
en materiales de la unidad Yunquera-Las Nieves, a cotas entre 550 y 590 msnm, siendo el

sentido preferente del flujo subterrdneo hacia el sur.

UH 06.46 Yunguera-Las Nieves

la piezometria de esta unidad se controla en un Unico punto representativo, cuya ubicacion

viene reflejada en el plano n° 10 (Mapa de Piezometria).

En la tabla 7.12 se recoge este punto, reflejdndose la medida de nivel tomada en la campana de

septiembre de 1998.
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Tabla 7.12. Red de piezometrfa UH 06.46. Medidas de septiembre de 7998.

2 . NI Ni
NOITCE X UM Y UTM Cota UM Prof. Obra Fecha | Prof. Nivel ivel
(msnm) (m) medida (m) {msnm)

1643-5-0019|336 375 |4 079 550 620 6.46 100 17-sep-98 |62,77 557,23

Accidentes estructurales de direccion NW-SE condicionan el funcionamiento hidrodinamico
de estos acuiferos, lo que permite diferenciar tres grandes bloques: el septentrional (Jorox-

Ardales), el central (Yunquera-Cuevas del Moro) y el meridional (Verde-Igualeja).

El drenaje de este acuifero se produce principalmente a través de una serie de manantiales
que bordean el mismo en su contacto con los materiales impermeables de base, a cotas que
oscilan entre los 890 y 700 msnm en los manantiales del Genal e lgualeja (1545-1-0001 y
1545-1-0003), 680 msnm en el del rfo Verde (1545-3-0001), y 720 msnm en fos de Yunquera
y Grande (1544-8-0004 y 1544-8-0006).

7.3.3 Red hidrométrica

La red de hidrometrfa que opera el ITGE en las unidades hidrogeolégicas del sistema Costa del Sol
Occidental esta constituida por 21 puntos de control, repartidos de fa siguiente manera: 14 enfa UH
06.38, 1 enla UH 06.40, 3enla UH 06.45y 3 en la UH 06.46.

la informacién incluida en esta base de datos (AGHD) ha sido debidamente tratada al objeto de
elaborar un Mapa de Hidrometria (plano n® 11) de los acuiferos objeto de estudio, con representacion
de la evolucién hidrométrica de los puntos de la red de control de cada acuifero. De la comparacion
de esta evolucién con la de la pluviometria se ha podido interpretar de forma cualitativa la influencia

de la recarga natural y de los bombeos.
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UH 06.38 Sierra Blanca-Mijas

En esta unidad el ITCE controla la hidrometria en 14 manantiales repartidos por el borde del

acuifero, que lo drenan en el contacto con el impermeable de base. Estos puntos se distribuyen

por sectores de la siguiente manera: 2 en el sector Torremolinos, 6 en el sector Althaurin el

Grande - Coin, y 6 en el sector Sierra Blanca Occidental. En la tabla 7.13 se recogen estos

puntos con las mediciones de la campana de septiembre de 1998.

Tabla 7.13. Red de hidrometria UH 06.38. Medidas de septiembre de 1998,

Ne ITGE XUTM Y UTM Cota Unidad | Sector | MANANTIAL Fecha |Caudal(lf
1545-4-0001 333 563| 4054 654 450 6.38 6|MORATAN 09/09/98 0,20
1545-7-0001 326 337| 4049 852 390 6.38 6|ISTAN 09/09/98 18,52
1545-8-0001 333 326| 4048 709 470 6.38 6{NTO. OJEN 09/09/98 8,50
1545-8-0016 329 477 4044 436 260 6.38 6|CAMOJAN 09/09/98 0,00
1545-8-0160 333 468 4 047 447 320 6.38 6|CANADA OJEN 09/09/98 0,50
1545-8-0177 333750 4048 600 330 6.38 6|{ALMADAN QJEN | 09/09/98 0,10
1645-1-0001 341 216| 4 055 956 290 6.38 4|PERENAS 09/09/98 172,66
1645-1-0019 340 125( 4 056 375 294 6.38 4IMANCHA 09/09/98 2,00
1645-2-0083 347 207| 4055018 248,75 6.38 41 URIQUE 09/09/98 0,10
1645-2-0094 346 306| 4054 724 241,75 6.38 4|LAS TORRES 09/09/98 34,29
1645-2-0152 344 093| 4056 537 270 6.38 4|NTO. COIN 09/09/98 251,40
1645-2-0157 344 398| 4 053 287 220 6.38 4}BARRANCO 09/09/98 44,43
1745-1-0098 365 030| 4056 528 53,75 6.38 T1{ROJAS 09/09/98 0,00
1745-1-0114 364 597 4055 207 55 6.38 1|SAN JOSE 09/09/98 0,00

Sector Torremolinos (1).- En 1998 se tomaron medidas de hidrometria en 2 puntos de este sector,

tal como se refleja en la tabla 7.13. Ambos manantiales (1745-1-0098 y 1745-1-0114) se

encontraban secos en septiembre de ese afo.
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Figura 7.18. Evoluci6n hidrométrica 1745-1-0098 (U.H. 06.38, Sector Torremolinos)
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Figura 7.19. Evolucidn hidrométrica 1745-1-0114 (U.H. 06.38, Sector Torremolinos)
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Figura 7.20. Precipitacién mensual (mm) registrada en
la estacidn n° 6155 del INM.

Como se puede apreciar en los graficos de evolucién hidrométrica de ambos manantiales, se
encuentran secos desde 1980 en el caso del 1745-1-0114 y desde 1992 el 1745-1-0098. Esto es
consecuencia de la depresién piezométrica producida por los intensos bombeos que se realizan

en el sector y que regulan el caudal de estos manantiales.

Sector Alhaurin el Grande - Cofn (4).- En 1998 se midieron los caudales en 6 puntos de este
sector, tal como se refleja en la tabla 7.13. De ellos los mds significativos son los manantiales de
Coin vy Pereilas (1645-2-0152 y 1645-1-0001} con caudales de 251’4 lis y 1726 lis
respectivamente, en septiembre de 1998, mientras que el menor caudal se registro en el

manantial de Urique (1645-2-0083} con 01 Ifs.

En los hidrogramas de los tres manantiales se aprecia el efecto de las intensas lfuvias de 1990,

1996 y 1997, asi como la sequia de 1993-95.
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Figura 7.21. Evolucién hidrométrica 1645-2-0152 (U.H. 06.38, Sector Alhaurin el Grande - Coin)
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Figura 7.22. Precipitacién mensual (mm) registrada en

fa estacion n® 6143 del INM.

Sector Sierra Blanca Occidental (6).- En 1998 se midi6 la hidrometria en 6 puntos de este sector,
tal como se refleja en la tabla 7.13. En cuatro de elflos los caudales eran practicamente nulos, y
Gnicamente en los manantiales de Istan y Ojén (1545-7-0001 y 1545-8-0001) se midieron
caudales de 18’5 l/s y 8’5 I/s respectivamente, en septiembre de 1998.
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Evolucién hidrométrica. Punto 1545-7-0001

Cauda
[#)]
(o)
o
-—“/

iy,
AR

—__>

|~

YA

|

25/09/84 ]

i

11/03/80
13/07/81
13/01/82
15/02/83
17/10/89
11/05/94
13/09/95
09/01/98

26/11/80
27/04/87
24/02/89
07/06/89
28/05/90
07/03/92 7

Figura 7.23. Evolucién hidrométrica 1545-7-0001 (U.H. 06.38, Sector Sierra Blanca Occidental)

Precipitacion historica. Estacion 6076 Istan
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Figura 7.24. Precipitacién mensual (mm) registrada en
la estacién n® 6076 del INM.

A pesar de que la frecuencia de las medidas de hidrometria (dos o tres al afo) no permite
establecer con precision los hidrogramas de los manantiales para estudiar su relacién con la

precipitacién, en el caso del manantial de Istdn (1545-7-0001) se aprecia claramente una
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respuesta rdpida a las luvias con picos en los anos 1989-90 y 1996, asi como minimos en el

periodo de sequfa 1993-95.

UH 06.39 Fuengirola

Fn esta unidad el ITGE no controla ningtin punto de hidrometria al no haber en ella manantiales

de consideracion.

UH 06.40 Marbella-Estepona

En esta unidad ef ITGE controla la hidrometria Gnicamente en el manantial de Nagiieles (1545-8-
0006), ubicado al noroeste de Marbella en el limite con la unidad de Sierra Blanca, a la que drena
parcialmente.

Se trata, por tanto, de un manantial asociado a la unidad hidrogeoldgica Sierra Blanca - Sierra
Mijas que queda dentro de la poligonal de la unidad Marbella-Estepona.

En la tabla 7.14 se recoge este punto con la medida de la campania de septiembre de 1998.

Tabla 7.14. Red de hidrometria UH 06.40. Medida de septiembre de 1998.

N ITGE XUTM Y UTM Cota Unidad CAUCE Fecha Caudal(lls)
1545-8-0006 327 805 4 044 696 170 6.401 NAGUELES | 09/09/98 3.00

£l manantial de Nagiieles presenta una fuerte variacién estacional, con picos en fa estacioén
hameda que dependiendo de la pluviosidad han llegado a alcanzar los 800 l/s (diciembre de
1989), mientras que en la estacion seca desciende habitualmente por debajo de los 5 Ifs, llegando

a secarse en épocas de sequfa (1995).
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Evolucién hidrométrica. Punto 1545-8-0006
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Figura 7.25. Evolucién hidrométrica 1545-8-0006 (U.H. 06.40)
Precipitacién historica.
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Figura 7.26. Precipitacién mensual (mm) registrada en

la estacién n° 6077 del INM.
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UH 06.45 Jarastepar

En esta unidad el ITGE controla la hidrometria en los tres principales manantiales que la drenan,
ubicados al sur de la misma. En la tabla 7.15 se recogen estos puntos con las mediciones de la

campaia de septiembre de 1998.

Tabla 7.15. Red de hidrometrfa UH 06.45. Medidas de septiembre de 1998.

NeITGE | X UTM Y UTM Cota | Unidad CAUCE Fecha | Caudal(ls)
1445-4-0001 | 302 339 4 056 443 550 6.45|ALPANDEIRE 18/09/98 14,86
1445-4-0003 { 304 331 | 4 055182 590 6.45[FARAJAN CHARCO 18/09/98 18,71
1545-1-0004 | 305909 | 4055872 580 6.45|JUZCAR LA ZUA 18/09/98 100,26

Como se puede observar el punto de drenaje mas importante de este acuifero es el manantial

de Jtizcar (1545-1-0004) con un caudal de 100 I/s en septiembre de 1998.

El manantial de Juzcar (1545-1-0004) presenta un caudal medio de 175 I/s para el periodo
. considerado (1976-1998), con picos de hasta 370 Iis (febrero de 1977) y pudiendo disminuir
hasta 66 I/s en épocas de sequia (septiembre de 1995). Los otros dos manantiales controlados,
Alpandeire (1445-4-0001) y Charco de Farajén (1445-4-0003), son de menor entidad con

caudales medios de 19 /s y 15 l/s respectivamente.

67




-
;) nsttutoTecndogeo
GeoMinero de

PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSGCS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS
1997-1998-1999).

Evolucién hidrométrica. Punto 1445-4-0001
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Figura 7.27. Evolucion hidrométrica 1545-4-0001 (U.H. 06.45)
Precipitacién histérica. Estacion 6045
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Figura 7.28. Precipitacién mensual (mm) registrada en

Ia estacion n® 6045 del INM.
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UH 06.46 Yunguera-Las Nieves

ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS

En esta unidad el ITGE realiza el control de caudales sobre 3 importantes manantiales que

drenan el acuffero en sus extremos noreste y suroeste, hacia las cuencas de los rios Grande y

Genal. En la tabla 7.16 se recogen estos puntos con las mediciones de la campafa de

septiembre de 1998.

Tabla 7.16. Red de hidrometria UH 06.46. Medidas de septiembre de 1998.

N°ITGE | XUTM | YUTM | Cota | Unidad CAUCE Fecha Caudallls)
1544-80006 | 327 564 4065794 720 6.46| RIO GRANDE 17/09/98 471,16
1544-8-0004 | 328171 4067632 720 6.46 EL PLANO 17/09/98 92,17
1545-1-0003 | 310735 4056393 700 6.461 NTO. IGUALEJA 18/09/98 105,31

El manantial de Igualeja (1545-1-0003), que drena hacia la cuenca del Genal, tiene un caudal
medio de 97 Iis en el perfodo 1976-1998, con maximo de 1056 lfs en febrero de 1977 y

minimo de 6 l/s en noviembre de 1981. Los dos manantiales que vierten hacia el rio Grande,

El Plano (1544-8-0004) y Nto. Rio Grande (1544-8-0006), tienen caudales medios de 73 ls y

523 Ifs respectivamente, habiendo alcanzado el altimo un maximo de 4454 Iis en abril de

1991.

Caudal (ls)

" 950

Evolucién hidrométrica. Punto 1544-8-0004
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Figura 7.29. Evolucion hidrométrica 1544-8-0004 (U.H. 06.46)
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Evolucién piezométrica. Punto 1544-8-0006
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Figura 7.30. Evolucién hidrométrica 1544-8-0006 (U.H. 06.46)
Evolucion hidrométrica. Punto 1545-1-0003
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Figura 7.31. Evolucién hidrométrica 1545-1-0003 (U.H. 06.46)
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Figura 7.32. Precipitacién mensual (mm) registrada en
la estacion n® 6137 del INM.
7.3.4 Red de Intrusién

El ITGE opera una red de control de la intrusién en las unidades costeras de Fuengirola (06.39) y

Marbella-Estepona (06.40). En el caso de la unidad de Fuengirola consta de 9 puntos de control,

mientras que en la de Marbella-Estepona son 16 los puntos integrantes, tal como se refleja en las

tablas 7.17 y 7.18.

Tabla 7.17. Red de intrusion UH 06.39. Medidas de octubre de 1998.

Cota Cloruros | Conductividad
Ne ITGE XUIM | YUTM Unidad Fecha

(msnm) (mg/h (uS/cm’)
1645-7-0166 3538401 4045175 7,82 6.39 07-oct-98 67 558
1645-7-0179 352639 4044890 8,93] 6.39 07-oct-98 75 870
1645-7-0181 353339 4044852 7,1 6.39 07-oct-98 131 1414
1645-7-0194 353784 4044 234 3,88 6.39 07-0ct-98 110 910
1645-7-0198 | 353759 4044184 2,9 6.39 07-0ct-98 67 418
1645-7-0200 353958 4044133 5 6.39 07-oct-98 185 1202
1645-7-0232 355394 4045967 6| 6.39 07-0ct-98 85 811
1645-7-0234 355849 4046815 2l 6.39 07-oct-98 36 827
1645-7-0239 353737 4044634 10| 6.39 07-oct-98 181 1397
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Tabla 7.18. Red de intrusién UH 06.40. Medidas de octubre de 1998.

Cota Cloruros | Conductividad
NeITGE [ XUTM | YUTM Unidad Fecha
(msnm) (mg/l) (uS/cm’)

1546-1-0026 | 309859 4035186 10 6.40 14-0ct-98 25 372
1546-1-0049 | 307550 40633424 21 6.40 14-0ct-98 36 465
1546-1-0051| 310152 4034107 11 6.40 T4-0ct-98 46 573
1546-2-0070| 315611 4036274 3 6.40 14-oct-98 71 1 066
1546-2-0072 | 315316 4036941 20 6.40 T4-0ct-98 36 707
1546-2-0086 | 317367 4037413 8| 6.40 14-0ct-98 92 865
1546-3-0006 | 326034| 4040981 5 6.40 14-oct-98 185 974
1546-3-0013 | 325634| 4040907 51 6.40 14-0ct-98 135 883
1546-3-0023 | 321367] 4037764 3l 6.40 14-oct-98 689 2 360
1546-3-00351 320145 4038171 10 6.40 14-oct-98 50 660
1546-3-0045 [ 323174 4039118 5[ 6.40 14-0c1-98 67 810
1546-3-0046 | 323349 4032151 3 6.40 14-0ct-98 57 739
1645-5-0025 | 334 285| 3032098 20|  6.40 14-0ct-98 71 720
1645-5-0037 | 335233 40415902 10 6.40 14-oct-98 64 799
1645-5-0094 | 341 519| 4040282 35 6.40 14-0ct-98 217 1 060
1645-5-0095} 340469 4040320 5 6.40 14-oct-98 149 1 000

UH 06.39 Fuengirola

Los contenidos en cloruros en el acuffero de Fuengirola presentaban en octubre de 1998, en
general, valores bajos, oscilando entre los 36 mg/l del punto 1645-7-0234 situado al norte de
Fuengirola y los 185 mg/l del 1645-7-0200 ubicado en fa margen derecha del rio a un
kilémetro aguas arriba de la desembocadura. Es nicamente en esta Gltima zona donde se

apreciaban, aunque en bajo grado, los efectos de la intrusién marina.
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Evolucién de cloruros. Punto 1645-7-0200
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Figura 7.33. Evolucién cloruros 1645-7-0020 (U.H. 06.39)

En los gréficos de evolucion de los puntos representativos se aprecia la vulnerabilidad del
acuffero ante los procesos de intrusion. Asi durante la sequia que culminé en 1995 se observa
un fuerte incremento de los cloruros en ambos puntos, llegando a superar al oeste de la
localidad de Fuengirola (1645-7-0232) los 15.500 mg/l 'y en el punto 1 645-7-0200 los 3.100
mg/l. Esto es consecuencia del incremento de las extracciones en este periodo unido a la
disminucién de la recarga. No obstante la recuperacion del acuifero es rdpida con la

- disminucién de los bombeos y el aumento de las precipitaciones.

UH 06.40 Marbella-Estepona

Esta unidad presentaba los efectos asociados a la ocurrencia de un fenémeno de intrusién, en
virtud de fa existencia de altos contenidos en cloruros en el aluvial de rio Guadalmina,
concretamente en su desembocadura (1546-3-0023), con 689 mg/l en octubre de 1998. Con
valores sensiblemente mds bajos en esa fecha, aunque indicativos de cierto grado de
intrusion, aparecia el aluvial del rio Verde en su curso bajo con 185 mg/l (1546-3-0006), asi

como el mioceno a unos 6 kilémetros al este del rio Real con 217 mg/l (1645-5-0094).
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Evolucidn de cloruros. Punto 1546-3-0023
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Figura 7.34. Evolucién cloruros 1546-3-0023 (U.H. 06.40)

Las oscilaciones mdas fuertes observadas en los grdficos de evolucién de los puntos
representativos deben obedecer al régimen local de bombeos, aunque se observa una
tendencia general influenciada por la variacién de la pluviometria. No obstante Jla
recuperacion del acuffero es rdpida, una vez que se produce la disminucién de los bombeos y

el aumento de las precipitaciones.
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8 SUBSISTEMA SUPERFICIAL

Se considera como subsistema superficial al conjunto de elementos naturales y artificiales que
recepcionan, regulan y distribuyen los recursos hidricos superficiales del Sistema de la Costa del Sol

Occidental.

Entre los elementos que lo componen se incluyen las cuencas y subcuencas hidrogréficas que
recepcionan 10s recursos superficiales generados dentro de los {imites geogréficos del sistema, asi

como las infraestructuras hidriulicas de embalse, regulacién y distribucion de recursos.

8.1 SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS

Se han considerado como integrantes del sistema las subcuencas hidrogréficas que aportan la practica
totalidad de los recursos superficiales del mismo, no teniendo en cuenta algunas cuencas costeras
menores que no recogen recursos de consideracion. De este modo se han incluido las cuencas de los

rfos siguientes (plano n® 2j:

e Genal (hasta su confluencia con el Guadiaro)

e Grande (hasta su confluencia con el Guadalhorce)
o. Fahala

e Fuengirola

e Real

e Verde

e (uadaiza

e Cuadalmina

e (Cuadalmansa

e Padron

e Manilva
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Cuenca del Genal

El rio Genal es afluente del Guadiaro por su margen izquierda y tiene una cuenca vertiente de

339 km? de supetficie, lo que supone el 27’1 % del total de cuencas consideradas.

Esta cuenca recoge, ademis de las precipitaciones que caen sobre ella, el drenaje de la Unidad
Hidrogeoldgica 06.45 Jarastepar a partir de los manantiales de fGzcar, Charco de Farajan y
Alpandeire, y parte del drenaje de la UH 06.46 Yunquera-Las Nieves a través de los manantiales

de Parauta e Igualeja (Sector Sierra Nieves — Genal).

En el cauce del rio Genal estd ubicada la estacion de aforo de la Confederacion Hidrografica del
Sur n® 58 de Puente Jubrique, cuya posicién se refleja en el plano n® 17. De esta estacién se

dispone de la serie de aportaciones mensuales desde octubre de 1981 hasta septiembre de 1998.

Los recursos de esta cuenca no se encuentran regulados, por lo que el Plan Hidroldgico de la
Cuenca Sur planteaba fa necesidad de construccion de un embalse en su curso medio para un
mejor aprovechamiento de estos recursos. Este proyecto ha levantado una gran polémica en
diferentes sectores de la opinion publica, por lo que se ha cambiado en varias ocasiones su

posible ubicacién, llegando a ser dudosa la factibilidad de su construccion.

Cuenca del Grande

£l rio Grande es afluente del Guadalhorce por su margen derecha y tiene una cuenca vertiente de

330’3 km? de superficie, lo que supone el 26’4 % del total de cuencas consideradas.

Esta cuenca recoge, ademds de la escorrentia superficial originada por el agua de lluvia, parte de!
drenaje de la UH 06.46 Yunquera-Las Nieves a través de los manantiales de El Plano y Rio
Crande (Sector Yunquera-Tolox), v otra parte, el drenaje de la UH 06.38 Sierra Blanca-Sierra

Mijas, en concreto de los sectores de Coin-Alhaurin el Grande y Sierra Blanca Occidental.

En el curso alto del rio Grande se sitdan las estaciones de aforo de fa Confederacion Hidrogrdfica
del Sur n® 35 de Las Millanas y n° 401 Central Las Millanas, cuya ubicacion se refleja en el plano

n° 2. Se dispone de la serie de aportaciones mensuales de la estacién n° 35 desde octubre de
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1976 hasta septiembre de 1998, mientras que en la estacién n® 401 la serie se interrumpe en

1984.
El Plan Hidrolégico de la Cuenca Sur también preveia la construccion de un embalse en esta

cuenca, en el paraje de Cerro Blanco, para un mejor aprovechamiento y regulacion de los

recursos superficiales.

Cuenca del Fahala

Se trata de una pequeiia cuenca vertiente al rfo Guadalhorce en su margen derecha que recoge
parte del drenaje de la unidad 06.38 Sierra Blanca-Sierra Mijas en el sector de Cofn-Alhaurin el

Grande, a partir de los manantiales de Urique y Las Torres.

Ocupa una superficie de 551 km? que supone el 4°4 % del total de cuencas consideradas.

Cuenca del Fuengirola

El rio Fuengirola vierte directamente al mar, y su cuenca, incluyendo la de su afluente el Ojén,

ocupa una supetrficie de 124 km?, un 9’9 % del total incluido en el sistema.

Recibe la aportacién del manantial Barranco Blanco, que drena parte del sector Coin-Alhaurin el

Grande de la UH 06.38 Sierra Blanca-Sierra Mijas.

Cuenca del Real

Se trata de una pequena cuenca vertiente al mar que recoge parte del drenaje de la unidad 06.38
Sierra Blanca-Sierra Mijas en el sector de Sierra Blanca Occidental, a partir del manantial de
Ojén. Tiene una superficie de 22°5 km” que representa un 1'8 % del total de cuencas incluidas

en el sistema.
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Cuenca del Verde

Es la tercera cuenca en superficie y recursos del sistema estudiado con 152’4 km?, es decir, un
12'2 % de la superficie total. Recibe parte del drenaje de las unidades 06.46 Yunquera-Las
Nieves, a través del Nacimiento de Rio Verde (Sector Sierra Nieves — Verde), y 06.38 Sierra

Blanca-Sierra Mijas en su sector de Sierra Blanca Occidental, a partir de los manantiales de Istan.

Es la dnica cuenca del sistema que cuenta con un embalse para regulacion y aprovechamiento de
los recursos, el embalse La Concepcidn. Este embalse representa la principal fuente de suministro
de agua para uso urbano en el sistema de la Costa del Sol Occidental y, en concreto, para los

municipios costeros que acogen la mayor parte de la poblacién.

En el canal principal del embalse de La Concepcién se sitia las estacion de aforo de la
Confederacién Hidrografica del Sur n® 411, como se refleja en el plano n® 2. Se dispone de la
serie de aportaciones mensuales de esta estacion desde octubre de 1976 hasta septiembre de
1992.

El Plan RHidrolégico de la Cuenca Sur contempla el recrecimiento de la presa de La Concepcidn

para incrementar la capacidad de embalse y regulacién en esta cuenca.

Cuenca del Cuadaiza

Se trata de una cuenca vertiente directamente al mar que ocupa una extensién de 46’4 km®, un

3’7 % de la superficie total de cuencas incluidas en el sistema.

Su aportacion se puede considerar originada casi exclusivamente por la escorrentia de agua de

Huvia.

Sus recursos se encuentran regulados mediante un azud de derivacién que conduce el caudal

que recibe a través de un tunel hacia el embalse de la Concepcidn.

78




3 . PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
;’ gm&%‘cﬁa ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALACA. ANOS
1997-1998-1999).

Cuenca del Guadalmina

Es otra cuenca que vierte directamente al mar y ocupa una extension de 66 km?, un 5’3 % de la

superficie total de cuencas incluidas en el sistema.

Su aportacion también se puede considerar originada casi exclusivamente por la escorrentia de

agua de lluvia.

Dispone igualmente de un azud de derivacién que conduce el caudal que recibe a través de un

tinel hacia el azud del Guadaiza, y de alli al embalse de la Concepcion.

Cuenca del Guadalmansa

Se trata de otra cuenca que vierte directamente al mar y ocupa una extension de 67°3 km’, un

54 % de la superficie total de cuencas incluidas en el sistema.
Su aportacion es también originada casi exclusivamente por la escorrentfa de agua de luvia.

Dispone de otro azud de derivacién que conduce el caudal que recibe a través de un tinel hacia

el azud del Guadaimina, de allf al del Guadaiza y finalmente al embalse de la Concepcién.

Cuenca del Padrén

Es una pequefa cuenca que vierte directamente al mar que presenta escasos recursos de origen
exclusivamente pluvial. Tiene una superficie de 20’8 km? que representa un 1’7 % del total de

cuencas incluidas.

Cuenca del Manilva

Se trata de otra pequefia cuenca vertiente al mar con escasos recursos de origen pluvial. Su

superficie es de 286 km’ , que representa un 2'3 % del total de cuencas incluidas.
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8.2 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA DEL SISTEMA SUPERFICIAL

Dentro del sistema Costa del Sol Occidental se han diferenciado, dentro de lo que se ha venido a

denominar como infraestructura hidrdulica, los siguientes elementos {plano n° 17):
* Controf foronémico en cauces publicos, bajo control de la Confederacion Hidrogrifica del Sur
(CHS).
¢ Embalses y azudes de derivacion.
* Conducciones y dep0dsitos de regulacion.

8.2.1 Control foronémico en cauces publicos

Los Unicos datos foronémicos en cauces existentes corresponden a las 4 estaciones de control que

opera y explota fa CHS cuya ubicacion aparece en ef plano n° 2.

En la tabla 8.1 se recogen estas estaciones con los datos de aportaciones medias y caudales, extrafdos
del anuario de la CHS.

Tabla 8.1. Estaciones forondmicas CHS en la Costa del Sol Occidental (*).

SUPERFICIE CAUDALES (m’fs)
ESTACIONES APORTACION
. CUENCA
FORONOMICAS CHS km?) MEDIA (thm’/arnio} MINIMO MEDIO MAXIMO
58/Puente jubrique (Genal) 161 60,87 18,38 40,22 57.59
35/Las Milianas (Grande) 38 33,57 3,90 18,70 103,70
401/Central Millanas (Crande) 38 22,09 2,02 3,66 6,00
411/La Concepcién (Verde) - 40,42 1,17 2,63 5,78

(*) Datos del anuario CHS.
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8.2.2 Embalses y azudes

Actualmente existe un embalse en funcionamiento: La Concepcién en el rio Verde, asi como tres
azudes de derivacién en los rios Guadalmansa, Guadalmina y Guadaiza, cuyos recursos regulados se

utilizan para satisfacer la demanda asociada al Sistema Costa del Sol Occidental.

Los tres azudes estdn comunicados entre si 'y con el embalse de La Concepcién por otros tantos
tineles de trasvase, de tal forma que se conduce el caudal aportado por el Guadalmansa hacia el
Guadalmina, el de ambos hacia el Guadaiza, y el de los tres hacia el embalse en el rio Verde. Los tres
azudes son bastante recientes, mucho més que el embalse de La Concepcion, por tanto los datos

sobre aportaciones que puedan existir no constituyen una serie temporal significativa.

El embalse de La Concepcion es operativo desde el afio 1971, por tanto, a partir de esta fecha existen
datos sobre aportaciones. Constituye el principal elemento de regulacion del sistema Costa del Sol
Occidental, recibe una aportacién media cifrada en 42 hm’/afo siendo la capacidad de embalse de
62 hm® Asimismo, de la presa parte un canal de unos 2,5 km hasta la ETAP rio Verde, la cual

presenta una capacidad de tratamiento de 2,8 m’/sg, que pretende aumentarse a 5 m’/sg.

La aplicacién del modelo de simulacion de la gestién exige operar sobre ciertos datos especfficos en
relacién a una serie de pardmetros de dimensionamiento y funcionamiento de los embalses que se
explicitan a continuacion, y que han sido debidamente recopilados en la CHS cuando ha sido posible

o estimados a partir de otros estudios disponibles:
e Zonado del embalse, caracterizacién de los volimenes minimo, maximo y objetivo.
e Superficie de ldmina libre. Calculo de las pérdidas por evaporacion.
e Estimacion de pérdidas por filtracion considerando el volumen aimacenado.

8.2.3 Conducciones y depdsitos de regulacion

Para obtener un conocimiento completo del sistema Costa del Sol se ha recopilado informacién

especifica en relacion a diferentes infraestructuras tales como:
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» Conducciones de abastecimiento, con obtencién de datos que permiten su caracterizacion y
definir los caudales méximos y minimos, asi como las pérdidas.

e Canalizaciones para abastecimiento o riego, con sus caracteristicas y definicién de los
caudales maximos y minimos, asi como las eventuales pérdidas.

e Depésitos de regulacion, datos relativos a su capacidad de almacenamiento.

» ETAP en servicio y previstas, datos sobre su capacidad de tratamiento actual o futuro.

* Taneles de trasvase, con sus caracteristicas y definicién de los caudales maximos y minimos,
asi como las eventuales pérdidas, tanto de los que estan en funcionamiento como de los
previstos.

e Depuradoras de aguas residuales, datos sobre sus caracteristicas esenciales y los caudales
tratados. Indicar que actualmente existen 8 estaciones depuradoras. Se han recopilado datos
relativos a los programas y actuaciones encaminadas a la reutilizacion de aguas depuradas,

sobre todo, en el riego de campos de golf y dotacién de regadios en fa zona de Coin-Athaurin.

Esta informacién ha sido recopilada en diferentes organismos y empresas de gestién (CHS, ACOSOL,

Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental y Ayuntamientos).
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9 TRATAMIENTO DE DATOS CLIMATOLOGICOS

Ef objetivo bdsico de este apartado consiste en el tratamiento de la informacién disponible de tipo
climético, para obtener los parametros significativos correspondientes al 4rea de estudio, entre los

que se han considerado:

» Precipitaciones para afios tipo.
e Temperaturas medias.

e [lluvias dtiles para afios tipo.
El 4rea de estudio se extiende entre las siguientes coordenadas UTM:

X minima = 286.000
X maxima = 367.000
Y minima = 4.035.000
Y maxima = 4.073.000

Es decir, aproximadamente un rectdngulo de 80 km de este a oeste por 38 km de norte a sur, con

centro geogréfico situado a fa altura del municipio de Istan.

Dada _la considerable extensién de la zona de estudio, para el calculo de la lluvia atil se ha tomado

como reserva de agua utilizable por las plantas, una hipétesis de la misma de 10 mm.
Los datos de partida utilizados para el estudio son de cuatro tipos:

e Precipitaciones mensuales.

e Temperaturas medias mensuales.

e Evapotranspiracion mensual.

s Aportaciones mensuales y anuales en estaciones de aforo.
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Las precipitaciones y temperaturas corresponden a los datos de las estaciones de observacion del
Instituto Nacional de Meteorologia (L.N.M.}, al igual que los datos aportados por la Gnica estacion de

evapotranspiracién considerada en el estudio.

Los valores de las aportaciones hidricas, corresponden a las tomadas en las estaciones de aforo que

son gestionadas por la Confederacién Hidrografica del Sur.

Para el tratamiento de las series, se emplearon los programas pertenecientes al paquete HIDROBAS
(hidrologia bésica), integrado dentro del PAl (Paquete de Apoyo Informdtico a la Hidrologfa) del

instituto Tecnoldgico Geominero de Espafda (1.T.G.E.}.

Al objeto de cumplir los objetivos previstos se ha aplicado la siguiente metodologia.

Para las precipitaciones:
e Andlisis previo de la informacion y seleccién de estaciones y zonas.
» Contraste, correccion y completado de datos (correlacién ortogonal).
s Andlisis de la variabilidad de la precipitacién (ajuste lognormal).

¢ Definicién y cdlculo de anios tipo (medios, secos y himedos).

e Trazado de isoyetas.

Para las temperaturas:
e ° Anilisis previo de la informacién y seleccién de estaciones .
e Correccién y completado de datos (correlacién ortogonal).

e Trazado de isotermas.

Para las aportaciones:
e Apalisis de la informacion, estaciones de aforo y cuencas vertientes.

e Tratamiento previo al contraste con métodos empiricos. Indices de escorrentia.

Para la lluvia atil:
e Cdlculo de valores de ETP en las estaciones.

s Estimacion de lluvia Gtil para diversas hipotesis de reserva de agua utilizable por las plantas
(5, 10y 15 mm.)

e Trazado de curvas de igual lluvia atil.
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En la figura 9.1 se muestra la situacion de las distintas estaciones

de medida seleccionadas en este

estudio.
|
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Figura 9.1. Estaciones meteorolégicas utilizadas.

En el anejo 1 se detallan los diferentes estudios realizados, resumiéndose a continuacién los

resultados mds importantes, que han sido utilizados en el modelo de precipitacion-escorrentia

desarrollado.

9.1 PRECIPITACIONES

Se han seleccionado un total de 12 estaciones pluviométricas, algunas de las cuales también son

termométricas y solo una, ademds, es evaporimétrica. La situacion de las mismas puede observarse en

la figura anterior y los datos geogrdficos mas significativos se resefian en la tabla 9.1.
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Tabla 9.1. Estaciones meteorolégicas consideradas.

Estacién XUT™M YUTM Cota (msnm) Nombre estacién
6032 306370 4068322 660 | RONDA CENTRAL ELECTRICA
6041 286963 4046424 212 | BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA
6045 304238 4056497 695 | ALPANDEIRE
6058 296412 4035559 415 | CASARES
6076 325612 4050489 310|ISTAN
6077 331165 4042055 20| MARBELLA INSTITUTO LABORAL
6135 335731 4072487 480 | CASARABONELA
6137 329497 4062067 200| TOLOX
6143 342795 4058789 209 COIN
6145 350635 4066820 50! ALJAIMA
61461 350520 4063092 60| CARTAMA PUENTE FAHALA
6155A 367013 4058998 7| MALAGA AEROPUERTO

El periodo estudiado comprende una serie de 27 anos (1971 a 1997, ambos inclusive). Si bien, al
tener en cuenta el periodo de tiempo como afios hidrolégicos, sélo se han considerado 24 series
(1973-74 a 1996-97) debido a las limitaciones de los programas de cdlculo empleados. No obstante,
en este periodo considerado se suceden circunstancias climatolégicas suficientemente representativas

del 4rea de estudio.

Las estaciones con datos incompletos han sido restituidas mediante correlacion ortogonal con otras

estaciones proximas.

Para clasificar las precipitaciones segun su cuantia se han definido los afos tipo medio, seco y

hdmedo.

Los afios humedos son aquellos que superan un valor de precipitacion tal que mayores que él, solo

habrs un 25% de los afios (en la funcién de distribucion ajustada logaritmo normal).

Por el contrario, los afios secos, son los que tienen valores anuales inferiores a un valor tal que el

25% de los afios la precipitacién serd inferior a este valor.
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En el Anejo 1 se incluye el estudio completo de ajuste mediante funciones de distribucién logaritmo

normal.

Los resultados obtenidos para la totalidad de las estaciones seleccionadas, se incluyen en latabla 9.2.

Los valores medios mensuales que se obtendrian para estos afios tipo y cada una de las estaciones

consideradas, pueden observarse en el Anejo 1.

Se han trazado las isoyetas para un afio tipo seco (1994-95) y para un afio tipo humedo (1989-90) con

los valores de las estaciones (ver planos n°® 4 y n®5).

Puede deducirse de dichos planos, que, en ambas hipétesis de afo tipo, las precipitaciones mds altas

se encuentran en la zona Occidental, mientras que las mds bajas, se localizan en el sector

Nororiental de la zona de estudio.

Tabla 9.2. Precipitaciones medias anuales obtenidas para los aiios tipo.

ESTACION | Precipitacién media ANO TIPO ,
SECO MEDIO HUMEDO
6032 607,8 371,3 621,9 944,8
6041 918,8 583,2 944,8 1428,5
6045 954,5 624,0 973,8 1471,4
6058 832,6 508,8 854,8 1425,2
6076 832,2 432,3 847,8 1545,9
6077 679,7 343,2 682,9 1216,5
6135 689,5 360,8 699,2 11933
6137 623,6 366,0 655,2 1202,7
6143 606,4 310,9 601,8 1071,0
6145 447,0 277,3 463,4 771,3
6146 574,8 352,4 574,6 1203,5
6155 514,4 323,4 538,5 898,5

(Valores en mm.)
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9.2 TEMPERATURAS

El estudio de fa temperatura ha consistido en el andlisis de datos y seleccién de las estaciones
adecuadas en Ja zona de estudio, contraste, correccion y completado de la informacion y obtencién

de series de temperaturas medias mensuales para cada una de las estaciones seleccionadas.

En la figura 9.1 se muestra graficamente la situacion de las mismas, que son coincidentes con las de

precipitacién.

Al igual que se procedio en el apartado anterior de precipitaciones, se han correlacionado las
estaciones incompletas con otras préximas a ellas, con el objeto de restituir o completar dichas series

termométricas.

A partir de los valores de temperaturas mensuales medias, se han obtenido las temperaturas mediasde
cada afoy la temperatura anual media para cada estacién, asi como la serie de afios 1971-97, al
igual que para el tratamiento de datos de precipitacion. Los valores medios anual obtenidos, se

resumen en la tabia 9.3.

Tabla 9.3. Temperaturas medias anuales por estaciones,

ESTACION TEMPERATURA (°C)
6032 15,3
6041 18,7
6045 15,8
6077 17,9
6135 16,2
6137 21,8
6143 18,4
6146 17,4
6155 17,9

los datos de temperaturas medias mensuales para estas estaciones y toda la serie considerada,

pueden consultarse en el Anejo 1.
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| mapa de temperaturas medias de la zona, elaborado con los datos de la

En fa figura 9.2 se muestra e

tabla 9.2.

Temperatura media anual (°O

Figura 9.2. Mapa de distribucion de temperaturas medias anuales.

9.3 EVAPOTRANSPIRACION

Con los datos de precipitacién media mensual asi como de temperaturas medias mensuales, se han
obtenido los valores de evapotranspiracion potencial (ETP) mensuales para las series de

calculado y
afos hidrolégicos 1971-72 al 1996-97.

Estos datos son necesarios para el calculo de los balances hidricos, que, en funcién de las hipStesis de

reserva de agua en el suelo empleadas, permiten conocer la evapotranspiracion real (ETR) y la lluvia

atil.

{os valores medios de ETP anuales para cada estacion se muestran en fa tabla 9.4.
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Tabix 9.4. ETPs medias anuales.

ESTACION ETP media (mm.)
6032 794,3
6041 918,2
6045 809,6
6058 (*) 918,2
6076 (*) 887,9
6077 887,9
6135 819,1
6137 1284,9
6143 935,7
6145 (*) 885,7
6146 885,7
6155 893,5

(*) Dado gque estas estaciones no son termométricas, se han utilizado los datos correspondientes de

temperatura de las estaciones mds cercanas para calcufar la ETP.

Los datos mensuales obtenidos para cada una de las series pueden observarse en el Anejo 1 que

acompafian a este documento.

Asi, se han elaborado dos mapas de curvas de igual ETP, para un afo tipo himedo (1989-90} y para

otro afo tipo seco (1994-95) (ver mapas 6y 7).

£n ambos casos se observa como los valores maximos de ETP se localizan en la cabecera de la

subcuenca del rio Grande y los minimos, en las desembocaduras de fos rios Padrén y Guadalmansa.

9.4 APORTACIONES

Dentro de las estaciones de aforo que controla la Confederacion Hidrografica del Sur, se han

analizado varias de ellas dentro de la zona de estudio.
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Tabla 9.4. ETPs medias anuales.

ESTACION ETP media (mm.)
6032 794,3
6041 918,2
6045 809,6
6058 (*) 918,2
6076 (*) 887,9
6077 887,9
6135 819,1
6137 1284,9
6143 935,7
6145 (*) 885,7
6146 885,7
6155 893,5

(*) Dado que estas estaciones no son tefmométricas, se han utilizado Jos datos correspondientes de

temperatura de las estaciones mds cercanas pard calcular la ETP.

Los datos mensuales obtenidos para cada una de las series pueden observarse en el Anejo 1 que

acompafian a este documento.

Asi, se han elaborado dos mapas de curvas de igual ETP, para un afio tipo himedo (1989-90) y para

otro afo tipo seco (1994-95) (ver mapas 6y 7).

En ambos casos se observa cémo los valores maximos de ETP se localizan en la cabecera de la

subcuenca del rio Grande y los minimos, en las desembocaduras de los rios Padron y Guadalmansa.

9.4 APORTACIONES

Dentro de las estaciones de aforo que controla la Confederacion Hidrogréfica del Sur, se han

analizado varias de ellas dentro de la zona de estudio.
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Las estaciones consideradas son las que se detallan en la tabla 9.5, y los datos de medida disponibles

de las mismas, pueden consultarse en los anexos. La situacién de fas mismas se muestra en la figura

9.1.
Tabla 9.5. Estaciones de control hidrométrico estudiadas.
ESTACION X UTM YUTM Nombre

1 285594 4046446 | Rio Guadiaro (Presa de Encorchado)
28 280189 4034402 | Rio de Hozgarganta en Jimena
33 290939 4051099 | Rlo Guadiaro en Buitreras (Presa)
35 331964 4063762 | Rio Grande (Las Millanas)
58 298987 4049520 | Ric Genal (Puente de Ubrique)
60 284541 4039078 | Rlo Guadiaro en San Pablo de Buceite
63 344602 4069228 | Rio Casarabonela en Molino Garrido
64 344144 4071090 | Arroyo de las Canas en Zalea

77 348423 4074709 | Rio Guadalhorce en Puente Coronado
102 Rio Verde de Marbella (Puente del manantial)
401 331964 4063762 | Rio Grande (Millanas Central)
411 324759 4045260 | Rio Verde de Marbella (Ppal. de 1a Concepcién)

El objeto de considerar los datos de medida de aforos es el conocimiento de la relacion entre la

aportacién y la precipitacién.

Para ello, se ha aplicado el modelo de precipitacion-escorrentia de Témez. Mediante este modelo es

posible calcular los indices de escorrentia medios de las estaciones foronémicas.
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9.5 LLUVIA OTIL

En el presente apartado se pretende estudiar la lluvia Gtil en la zona haciendo uso de métodos
empiricos. Los resultados obtenidos podrén sercontrastados con los valores de aportaci6n, obtenidos

en el modelo precipitacién-escorrentia desarroflado.

Para el cdlculo de la misma, se ha empleado el método de Thornwaite de balance hidrico,

considerando una hipotesis de reserva de agua en el suefo de 10 mm.

Los valores de Huvia dtil obtenidos para cada estacion de referencia, se resumen en la tabla 9.6.

Tahla 9.6. Valores medios anuales de luvia atif por estaciones.

ESTACION ANO TIPO
SECO MEDIO HUMEDO
6032 137,2 315,3 567,5
6041 257,9 555,6 1008,9
6045 279,0 598,2 1036,6
6058 203,5 477,0 986,9
6076 118,9 424,3 1024,4
6077 50,5 296,7 733,4
6135 57,4 289,8 704,5
6137 76,6 331,9 752,9
6143 66,3 268,6 152,2
6145 38,4 171,5 384,0
6146 69,6 273,4 820,7
6155A 52,7 220,7 502,7

(Valores anuales en mm)
Para el estudio de la distribucion espacial de la Hluvia atil se han representado mapas de curvas de

igual valor de lluvia dtil para un afo tipo himedo (1989-90) vy para un aino tipo seco (1994-95) (ver

planos n°8y n°9).
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Como puede observarse, para el afio tipo hiimedo, la luvia Gtil es maxima en las zonas limitrofes al
embalse de la Concepcién, en el rio Verde, con valores que alcanzan los 1400 mm, mientras que los
valores minimos corresponden a la cabecera de la subcuenca del rio Guadalhorce, y al norte de la

subcuenca del rio Genal.
Por lo que respecta para el afio tipo seco, se puede observar cémo los valores minimos se sitGan en

todo el sector Nororiental de la zona en estudio, correspondiendo los médximos de luvia atil (250

mm) a las cabeceras de los rios Manilva y Padrén, es decir, en el sector Suroccidental.
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10 INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS

En este apartado se presentan las infraestructuras hidrdulicas méas relevantes existentes en el Sistema
Costa del Sol Occidental, cuyo objetivo es la gestién de los recursos hidricos y que, por tanto, han
sido objeto de simulacién. Estas infraestructuras hidraulicas han sido clasificadas segun los siguientes

grupos:

Infraestructuras de regulacién de recursos hidricos:

e Embalse de la Concepcién.
e Azudes de derivacién y ttineles en rios Guadiza, Guadalmina y Guadalmansa.

s Sondeos y aprovechamiento de manantiales.

Infraestructuras de conduccién:

e Sistema ACOSOL

Ademds de estas grandes infraestructuras existen otras de menor entidad, como corresponde, a los

depésitos de regulacion en alta o las acequias para riegos.

A continuacién se presentan, resumidamente, las caracteristicas esenciales de las infraestructuras de

regulacién senaladas.

Embalse La Concepcién

Este embalse regula los recursos del rio Verde, que presenta una aportacién media anual de
76,37 hm3, de los que el 70% (53,67 hm? corresponde a la componente superficial, muy
dificil de regular por el régimen de las precipitaciones, y el 30% restante (22,70 hm3) a la
componente subterrinea (drenaje de los acuiferos 5 aNjeves-Verde e Istan-5% Canucha).

Por otra parte, estas aportaciones medias enmascaran el hecho que en las series de aiios secos

las aportaciones no superan el 47% de las anteriores.
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La capacidad médxima del embalse es de 62 hm3, si bien, el volumen maximo almacenable es

de 57 hm?, lo que supone un resguardo por avenidas de 5 hm?.

Los recursos regulados en este embalse se utilizan para satisfacer parcialmente las demandas

del sistema de abastecimiento ACOSOL y los regadios de Marbella-Estepona.

Azudes de derivacion y taneles en rios Guadaiza, Guadalmina y Guadalmansa.

Al objeto de aumentar las aportaciones al embalse La Concepcion se han ejecutado una serie
de azudes de derivacién (presas) en los rios Guadaiza, Guadalmina y Guadalmansa,
complementados con una serie de canalizaciones (tineles} que permiten el trasvase de aguas

desde estos cauces al embalse.

Con estas infraestructuras se estima que seria posible aportar un total de 36 hm3aro.

Sondeos y aprovechamiento de manantiales

Mediante este tipo de infraestructuras se regulan parcialmente los recursos subterrineos de
algunos de los acufferos existentes en el sistema, si bien, existen posibilidades de incrementar
- los recursos disponibles mediante la ejecucién de sondeos, sobre todo en los acuiferos de la

unidad 06.46/Yunquera-Las Nieves.

s sumamente complicado calcular cuanto recursos subterrdneos son caplados mediante
sondeos ylo el aprovechamiento de manantiales. No obstante, conjugando las diferentes
fuentes de informacion utilizadas para la realizacién del presente estudio, se ha evaluado que
son captados un total de algo més de 110 hm3/afio para diferentes usos, lo que supone el 59%
de 12 demanda total del sistema y evidencia la importancia de estas infraestructuras, lo cual
se fundamenta en dos aspectos: la amplia distribucion espacial de los acufferos y la regufacién
parcial que éstos ejercen en un medio hidrolégico con un régimen de aportaciones

marcadamente estacional.
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A nivel general, son de destacar las captaciones para abastecimiento a los ndcleos de Mijas,
Benalmadena, Torremolinos, Alhaurin de la Torre y Alhaurin El Grande; el aprovechamiento
del manantial de Coin para riegos y abastecimiento; y las captaciones en los aluviales para
suplementar el sistema ACOSOL en los periodos estivales; sin olvidar, las captaciones
existentes para satisfacer demandas en urbanizaciones turisticas, a campos de golf y riegos en

Alhaurin de la Torre.

Sistema ACOSOL

El sistema de abastecimiento ACOSOL presenta su toma principal del embalse La Concepcion
desde donde, mediante un canal, el agua se conduce a la Estacion de Tratamiento de Aguas

Potables (ETAP), situada a cota 70 m s.n.m. y a 2,50 km def embalse.

Esta ETAP presenta un capacidad de 2,8 m3/s y estd constituida por los siguientes elementos:
aireacion, decantacién-floculacién, filtracién y esterilizacion. Desde aqui el agua se conduce
a un depésito de 50.000 m? del que salen dos ramales, Este y Oeste, que concluyen,
respectivamente, en Torremolinos y Manilva. Los ramales disponen de conducciones dobles a

lo largo de toda la costa.

El ramal Oeste tiene una longitud de 38 km, inicidndose con una tuberia de 1.100 mm de
didmetro y finalizando en una conduccién de 400 mm y otra de 800 mm de didmetro. La

* capacidad de cada conduccién se inicia con 950 Ifs, siendo la capacidad del ramal de 1.900
s

El ramal Este tiene una longitud de 50 km, est4 constituido por dos tuberias de 1.500 mm de
didmetro, terminando en una conduccién de 400 mm en Benalmddena y una segunda

conduccién de didmetro 800 mm que concluye en los depésitos de Torremolinos.

Este ramal funciona por gravedad hasta Fuengirola, donde hay dos estaciones de elevacion,
una que eleva el agua a la cota 80 m s.n.m., con altura de elevacién de 35 m y potencia de
114 kw, que suministra a la zona costera y otra, en la segunda tuberia, que suministra a la
zona alta alcanzando al depésito de Torremolinos, y donde se eleva el agua a la cota 127 m

s.n.m., con altura de elevacién de 75 m y potencia instalada de 700 kw.
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La capacidad de cada conduccién de este Ramal es de 1.650 Ifs, siendo la capacidad del
Ramal de 3.300 I/s.

En toda la conduccién discurre, de forma paralela, una tuberia secundaria de distribucion, de

didmetro comprendido entre 300 y 400 mm.

El conjunto de conducciones en servicio asciende a 169 km y la potencia total instalada en

estaciones de elevacion y la ETAP es de 1.687 kw.

Ademds de la toma en el embalse de La Concepcion, el sistema ACOSOL presenta como
fuente de suministro alternativa los pozos de bombeo en el aluvial del Guadiaro, del aluvial
del Guadalmansa y del acuffero de Fuengirola, asi como el sondec Rojas que capta el acuifero

Torremolinos.

El sistema de abastecimiento que gestiona ACOSOL abastece a un total de 235.000 habitantes
de derecho de 11 municipios y a un total de 423.000 de personas que se desplazan a la Costa
del Sol en temporada alta.

Ademds, se estima que la poblacion abastecida residente en urbanizaciones turisticas es de

250.000 personas. Asimismo, se satisface la demanda a un total de 76.000 plazas hoteleras.

Por tanto, la poblacién total abastecida dependiente de ACOSOL es de 749.000 personas.
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11 CALCULO DE APORTACIONES EN REGIMEN NATURAL

Para el cdlculo de las aportaciones en régimen natural se ha aplicado un modelo precipitacion-
escorrentia (modelo P-E) de parametros agregados, en concreto, el modelo Temez, el cual permite
obtener, mediante la consideracién de una serie de parametros caracteristicos de las cuencas a
simular y partiendo de los datos de precipitacion y evaporacién, los caudales de escorrentia

superficial y la infiltracién.

A su vez, ha sido utilizado un modelo de agotamiento para el calculo de la escorrentia subterrinea.
Este tipo de modelos es comanmente utilizado en acuiferos con un drenaje puntual como es el caso
de los existentes en las cuencas modelizadas. Para la construccion de los modelos de agotamiento se
han considerando los datos de infiltracion procedentes del modelo Temez de precipitacion-
escorrentia aplicado, pudiendo, por tanto, considerarse que la metodologia aplicada corresponde a

un modelo P-E Temez modificado.

Para la calibracién de los pardmetros del modelo P-E de Temez se han utilizado las series de aforos
que la CHS dispone en algunos cauces de la zona simulada y las series hidrométricas asociadas a las
redes de control del ITGE.

Dado que no todas las cuencas y subcuencas a simular presentan estaciones de aforo, se ha
procedido a calibrar el modelo en aquellas subcuencas donde existen datos foronomicos, para

posteriormente extrapolar estos resultados al resto de cuencas similares.
El periodo de simulacién ha correspondido al comprendido entre los afios 1981-1997, en total 16
afios, intervalo en el que, ademds de existir datos de precipitacién y medidas de aforos en cauces, se

reproducen series secas y humedas suficientemente representativas de la climatologia caracteristica

de la region simulada. El paso de tiempo de simulacién considerado ha sido mensual.
1.1 DESCRIPCION DEL METODO DE TEMEZ

£l modelo estid fundamentando en el principio de continuidad o conservacion de masa y esta

regulado por las leyes especificas de reparto y transferencia entre los términos del ciclo hidrolégico.
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£l modelo de Temez permite expresar las transferencias que se producen entre los diferentes
elementos del ciclo mediante expresiones matemndticas sencillas que implica solo a unas pocas
variables que deberin ser objeto de calibracion, considerando una discretizacion del tiempo de
simulacién (division del periodo de simulacion en intervalos) y un sistema de simulacion recurrente,
de forma que los resultados para cada intervalo dependen de la situacion en Jos intervalos anteriores.
Asi, y considerando los diferentes procesos que concurren en el balance hidrolégico de una cuenca,

este modelo P-E considera los siguientes elementos:

Excedente Total (T)

La variacién del excedente total -T- estd relacionada con la precipitacion —P- y parte de

considerar los siguientes aspectos:

e En periodos secos, con lluvias inferiores a un cierto valor umbral —Po- la totalidad del
agua precipitada sirve para satisfacer el déficit de humedad de suelo, de forma que el
excedente es nulo.

e Cuando se supera el umbral de precipitacién —-Po-, aumentan simultdneamente el
excedente y la componente que expresa la humedad de suelo.

e Para eventos con registros de precipitacion muy elevados, la componente que expresa
la humedad del suelo tiende asintticamente a un valor -&, puesto que tanto la
capacidad de almacenamiento en la zona saturada del suelo como las posibilidades de
evaporacién presentan unos limites superiores, esto es, se fija una capacidad de
almacenamiento maxima en el suelo (Hms) y una tasa de evaporacién maxima (ETP,

evapotranspiracion potencial), respectivamente.

Estas consideracion sobre la variacién del excedente total quedan resumidas mediante

la funcion:

‘P-PQ)Z

=——— (10.7)
P+6-2FR,
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donde:
P =CiH,, —H_) 0.2)

§=H,, —H._+ETP (10.3)

siendo:

P, precipitacién registrada en el intervalo

8, valor asintético a que tiende la componente humedad del suelo (H)
C, pardametro del modelo

Po, umbral de precipitacién

Huma, capacidad de almacenamiento méxima del suelo

Hz1, humedad del suelo al principio del intervalo de simulacion

ETP, evapotranspiracién potencial del intervalo

Asi, esta formulacién supone un avance sobre el método de Thornthwaite, que puede
considerarse como muy simplificado, ya que se reduce a considerar un valor de T=0
para P<8y de T=P-6 para P> & De forma que la variacién del excedente total adopta

una forma asintdtica (ver figura 11.7).

/

Figura 11.1. Ley de variacién del excedente total -1-
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Esta formulacién supone, salvo en los periodos muy himedos, una notable subestimacion del
excedente, frecuentemente atenuada porque en la practica se adoptan valores para Hmax y, por
tanto, de &, menores de los reales. Asimismo, esta formulacion implica la sobrevaloracién del
excedente en los periodos humedos y la infravaloracién en los secos, aunque en menor grado

que la ley de Thornthwaite.

Balance de humedad en el suelo (H)

Este balance permite conocer la humedad (Hi} remanente en el suelo al final del intervalo, para
ello se parte de considerar el volumen total de agua disponible —X- en la zona no saturada,
que sera la suma de la humedad remanente del periodo anteror (H-) mas la procedente de las

precipitaciones del propio intervalo (P-T), es decir:

X=H,+P-T (10.4)
Una parte del agua disponible —X- se evaporard y el resto constituira la humedad remanente —
H~ para el intervalo siguiente, operando en la siguiente forma para descomponer el agua
disponible entre la evaporacion (EV) y el remanente de humedad en el suela (Hi):

* Si hay agua suficiente, se evaporara el maximo posible (ETP, usualmente calculada
mediante métodos empiricos, en este caso se ha utilizado el método de Thornthwaite),
es decir:

Si X=2FTP, EV=ETP y H,=X-ETP (10.5

* Si no hay agua suficiente, se evaporara todo el agua disponible, o sea:

Si X<ETP, EV=X vy H, =0 (10.6)
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Infiltracion (1)

El excedente total se descompone en la escorrentia superficial (E) vy la infiltracion (). La

variacion de la infiltracién con respecto al excedente total —T- considerado por el modelo se

muestra en la figura 11.2.

Figura 11.2. Variacién de la infiltracién -I- respecto al excedente total -T-,
Segun la ley de variacion de la infiltracién con el excedente total, representado en la figura
11.2, se verificaria que:

e Siel excedente es nulo, evidentemente también lo es su componente de infiltracion.
o Al crecer T, también lo hace I.

e Para valores muy altos del excedente, la infiltracion tiende a un valor limite (Ims).

Empiricamente, lo anteriormente expuesto sobre la ley de variacion del infiltracion puede

resumirse mediante la siguiente férmula:

f=f . ——— (10.7)
T (
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El valor de Imx depende, no sdélo, de las caracteristicas del terreno (condiciones
geomorfologicas, edafoldgicas y geolégicas), sino también de la concentracién e intensidad de

las precipitaciones. £n cualquier caso, este parametro es objeto de calibracién.

Como se ha comentado anteriormente, el modelo aplicado corresponde a un modelo de P-E
de Temez modificado, la variacién impuesta al modelo de Temez s.s. radica en ef cilculo de
la escorrentia subterrdnea y la componente de escorrentia hipodérmica, la cual no es
diferenciada, pero que en los cdiculos efectuados en las cuencas de la zona de estudio ha sido
considerada dada la importancia que presentan los afloramientos de rocas de comportamiento
acuifugo respecto a las formaciones geol6gicas de comportamiento acuffero, y, por tanto, ante
la presencia de zonas de alteracion superficial en estas formaciones, practicamente

impermeables, se estimé conveniente contemplar la presencia de un flujo hipodérmico.

Para ello se modificé el cdlculo propuesto por el método de Temez s.s. en lo referente al
balance en la capa fredtica (aportacion subterrinea al cauce). Asi, segiin el modelo de Temez

s.s. para el cdlculo de la aportaci6n fredticase parte de las siguientes hipétesis:

¢ El caudal fredtico desagiiado sigue una ley exponencial (ley de agotamiento).

e la infiltracién que recibe el acuifero se incorpora a las reservas del mismo a la mitad
del intervalo considerado

* la aportacion fredtica minima (Amin) que generaria la capa fredtica corresponderia a un
volumen de infiltracién nula, y responderia al agotamiento de las reservas existente en

el instante inicial del intervalo considerado.

Tomando en consideracién estas hipdtesis se llega a la siguiente férmula, que resume la

aportacion fredtica que se produciria en un intervalo de tiempo determinado:

A=A, +01-611 (10.8)
donde:

A, aportacion de la capa fredtica

Amin, aportacion minima (agotamiento de las reservas de la capa fredtica existente al

inicio del intervalo de simulacion)
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Arin = O—fH—ﬂ - p* 10.9)
a

Qfw1, caudal subterrdneo en el intervalo de tiempo anterior

B, factor que depende del factor de agotamiento y la duracién del intervalo de tiempo
g=e*? (10.10)

a, factor de agotamiento de la capa freatica
D, duracién del intervalo de tiempo (paso de discretizacién temporal)}

I, infiltracién (aumento de las reservas de la capa fredtica)

La modificacién introducida en el calculo de la aportacién subterranea reside en calcular el
desagiie asociado a los acuiferos presentes en la cuencas y subcuencas objeto de simulacion,
que corresponde, en términos generales, a sistemas karstificados con drenaje puntual

(manantiales), mediante una formulacién basada en la curva de agotamiento de Maillet:

Qf =Qf_e™ (10.11)
En concreto se utiliza una formulacién similar a la utilizada por el paquete AQUATOOL, que
ha sido utilizado para la simulacién de la gestion, para el caso de un aculfero unicelular, en el

que la conexion hidréulica con el sistema superficial se caracteriza mediante un coeficiente de

desagiie —a- que coincide con el factor de agotamiento de los manantiales:

Of, = Qf,_ e +1{1-e™) (10.12)
Ag = Q,At (10.13)

Asi, la aportacién fredtica proporcionada por el método de Temez se descompondria en dos

componenies:

o Escorrentia subterrinea (As)

o Escorrentia hipodérmica (An):
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Si As>Ar, entonces An=Ar-As

Si As=Ar, entonces An=0

Y en cualquier caso:

A=A +A, (10.14)

Escorrentia superficial (E)

La aportacién total que recibe el rfo en el intervalo de tiempo de calculo considerando serd la

suma de la escorrentia superficial (F) m4s la aportacion fredtica (A#).

Por tanto, la escorrentia superficial se calcularia como la diferencia del excedente total —T-y

la aportacion fredtica —Ar=As+Ar-, asl se puede expresar:

E=T-A. -(1-p81 (10.15)

Eaudalt

Hidrograma

subterrane o
—_—

Escorrentia superficial

Flujo hipodérmico

Escorrentia subterranea

Agotamiento de
reservas subterraneas

Figura 11.3. Componentes de la aportacién en un intervalo de tiempo

(modelo Temez modificiado)
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Considerando que el tiempo de concentracién de las cuencas analizadas es relativamente
corto e inferior al intervalo de simulacién (1 mes), se ha convenido que la totalidad de la
escorrentia superficial generada en el intervalo se evacua en el mismo intervalo.

El modelo de Temez exige, para su aplicacion, de una serie de datos de partida que corresponde a:

Parametros del modelo P-E

e Factor C, sirve para obtener el valor del umbral de precipitacién Po a partir del déficit
de humedad del suelo (Hma-Hx1), presenta valores préximos a 0,30.

e Coeficiente a, factor de agotamiento del acuifero a considerar en el célculo de los
caudales asociados a la escorrentia subterranea.

e Coeficiente  esta ligado al factor de agotamiento y toma valores comprendidos entre
0y 1, si bien suele variar entre 0,60 y 0,80.

e Hms{mm), capacidad de retencién de humedad del suelo, aumentando de acuerdo con
1a coexistencia de circunstancias que facilitan la retencién superficial del agua.

e Imx (mm), mdaxima infiltracién posible, que no depende exclusivamente de las
condiciones del terreno, sino de la intensidad y concentracién de las precipitaciones.
Respecto a este parametro y al objeto de considerar el significativo contraste que
existe en las cuencas simuladas entre los afloramientos permeables y los
impermeables, y no considerando aspectos relacionados con la intensidad y
concentracion de las precipitaciones, se procedio a contabilizar de forma diferenciada
las superficies de las formaciones que constituyen los acufferos principales (Seer) de las
superficies asociadas a los impermeables (Sip), de forma que la Imx de una
determinada cuenca o subcuenca se obtuvo como promedio ponderado de la
infiltracién maxima en los acufferos (la} v en los impermeables (l), utilizando la

siguiente expresion:

S I._+8. .1
Imdx=( Pz ino na) {10.15)
(Sper + Simp)
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Utilizando las series foronémicas existentes en las estaciones de la Confederacién Hidrografica del
Sur (CHS) en el Alto Genal (n°58), rio Grande (n°35 y n°401), Guadiaro (n® 60), Hozgarganta {(n°28) y
rio Verde (n°411), ha sido posible calibrar el valor de estos parédmetros en determinadas subcuencas
del drea de estudio, facilitando asi la valoracién de estos pardmetros del modelo P-E. Asimismo, en
algunos casos se han utilizado como elementos de calibracién las series foronémicas de la red
hidrométrica del ITGE en las unidades hidrogeoldgicas asociadas a las subcuencas y cuencas

simuladas.
Asi, en la tabla 11.1 se muestran los valores concedidos a los parimetros del modelo para las

diferentes cuencas y subcuencas simuladas.

Tabla 11.1. Pardmetros del modelo de P-E Temez modificado

para las cuencas y subcuencas simuladas.

CUENCAS SUBCUENCAS c Y] Humix (mm) Imsx (mm)
Alto Genal 0,25 0,60 200 141
Genal
Bajo Genal 0,25| 0,60 200 134
GUADIARO
Hozgarganta No simulada (datos estacién aforos n°28)
Alto Guadiaro No simulada (datos estacién aforos n°60)
Manilva 0,25 0,60 300 26
Padrén 0,25| 0,60 300 5
Guadalmina 0,25| 0,60 300 5
Guadalmansa 0,25 0,60 300 5
SUBCUENCAS
Guadaiza 0,25] 0,60 300 5
COSTERAS
Verde 0,25F 0,60 60 137
Real 0,25 0,60 60 109
Fuengirola | Alaminos 025 0,60 300 5
Qijén 0,25 0,60 300 5
Alto Crande 0,25| 0,60 20 252
Seco
GRANDE ) A%Seco 0,25| 0,60 300 239
Pereilas i
Alto Pereilas
Fahala 0,25 0,60 300 80

107




Instituto T o PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
‘2 GeoMmeroeqdengspana ,;.g;«ﬁgc;gu]lg;fggo URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS

En relacién a los pardmetros C y f se ha optado por tomar valores idénticos para todas las subcuencas
simuladas, una vez que en aquellas de las que se disponia de series foronémicas de la CHS y series

hidrométricas del ITGE ha sido posible calibrar dichos pardmetros.

Los valores de Hms se han calibrado considerando en algunos casos datos combinados de series

foronémicas de la CHS e hidrométricas def ITGE y en otros casos solo series hidrométricas del ITGE.

De igual manera se ha operado para calcular los pardmetros Ima.

Tabla 11.2. Pardmetro del modelo P-E Temez modificado para las cuencas y subcuenas simuladas

(Simulacién de acufferos}.

Imadx Imdx
. permeables | impermeables
CUENCAS SUBCUENCAS Acuiferos | adias’) | Qfells)
(mm) (mm)
laq Ing
Jarastepar 0,0052 24,25 500 5
GUADIARO | Alto Genal
S3aNieves-Genal 0,0085 198,00 500 5
SaCrestellina 0,0450 3,75 100
Manilva
Manilva 0,0450 3,75 100 5
SUBCUENCAS Verd Istin.SeCanucha | 0,0048| 43,75 500 5
erde
COSTERAS SaNieves-Verde | 0,0280 65 500 5
Marbella 0,0179 6,5 450 5
Real
Ojén 0,0150 23,5 450 5
Alto Grande SaNieves-Grande | 0,0180 171 500 5
. Coin 0,0055 63,5 1000 5
Seco-Pereilas Bco.Bl. 0,0088 0 1000
co.Blanco ,
GRANDE ’
Alhaurin C. 0,0050 45,1 500 5
Fahala Peridotitas
06,0035 24,75 50 5
Pto.Pescadores
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Datos de partida

» “Superficie de la cuenca’, diferenciando las superficies permeables e impermeables al
objeto de calcular un valor del Ims mds ajustado a la realidad de la cuenca. Para ello se
han digitalizado los afloramientos permeables de los acuiferos y se han calculado las

superficies de los mismos que quedan incluidas dentro de las subcuencas simuladas.

bla 11.3. Superficies de las subcuencas simuladas.

Superficies permeables e impermeables,

Superf. Superf.
CUENCAS SUBCUENCAS permeables | impermeables
(km?) {km?)
Alto Genal 44,33 116,67
GUADIARO Genal
Bajo Genal 0 181,23
Manilva 6,46 23,03
Padrén 1,63 21,00
Guadalmansa 4,81 51,84
Guadalmina 3,46 53,93
SUBCUENCAS i
Cuadaiza 6,43 39,10
COSTERAS
Verde 40,97 104,14
Real 5,27 17,28
) Alaminos 28,91 67,45
Fuengirola
Ojén 2,47 43,59
Alto Grande (a) 63,84 19,78
Seco-Pereilas 29,78 96,97
GRANDE
Fahala (carbonaticos) 8,37
- " 46,98
Fahala (Peridotitas) 3,50
Sierra Mijas 62,50
ACUIFEROS No | Plioceno Marbella-
59,57
CONECTADOS |Estepona
A CAUCES Pluvial Real-Calahonda 8,91
Aislados Benahavis 2,12

(a) Se han considerado afloramientos de la unidad hidrogeoldgica que quedan fuera de fas divisorias superficiales
(44,04 Km?}
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En total, la superficie simulada ha sido de 1.266 km?, de la que un 30% corresponde a
afloramientos permeables (s6lo acuiferos carbonatados) y el 70% restante a afloramientos

impermeables, con un lrs promedio de 83 mm.

De la superficie permeable simulada (383 Km?, el 72% corresponde a acuiferos

carbondticos (277 Km? y el 28% restante a acuiferos detritivos (106 Kni’).

e “P” se han considerado las precipitaciones mensuales obtenidas en el estudio
climatolégico para las subcuencas simuladas. En algunos casos corresponde a los datos de
una estacién meteorolGgica o en otros de la combinacién lineal de varias de ellas.

e “ETP", se han considerado los valores de evapotranspiracion potencial mensuales de
Thornthwaite obtenidos en el estudio climatolégico.

e “Qfv", para cada acuffero de los considerados en la simulacién se han tomado aquellos
valores que facultaban una mejor calibracién de los datos hidrométricos del ITGE, ya que
no existen datos concretos al respecto. En la tabla 11.2 se incluyen los valores finalmente
concedidos a los caudales drenados por los acuiferos en el instante previo al periodo de
simulacién.

e “Ho”, Para todos las cuencas y subcuencas se consideré que la humedad remanente al
inicio de la simulacién (Ho) era nula, supuesto aceptable considerando las caracteristicas
climatolégicas de la zona de estudio y que los intervalos de simulacion corresponde  a
meses distribuidos en afios hidroldgicos (octubre-septiembre), por tanto, es factible, que en
el instante inicial de la simulacion, que coincide con el final del estiaje, los suelos no

dispongan de humedad remanente.

Al objeto de establecer la bondad de la calibracion obtenida mediante el modelo P-E de Temez
modificado, en aquellas cuencas o subcuencas de las simuladas donde se dispone de una serie
foronémica mensual de la CHS, se ha calculado el quasi-coeficiente de correlacion (QCC) que
muestras las aportaciones anuales calculadas y las simuladas, el cual se calcula mediante la

expresion:

N
Z(A, "’A',' )2

occ= N-|&2———1! (10.16)
Sa-A,)
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donde:

Los resultados obtenidos para el QCC en las subcuencas donde ha sido plausible

QCC, quasi-coeficiente de correlacién que muestra la bondad de la simulacién actuando

como un coeficiente de correlacién, es decir, cuando mds se aproxime a la unidad mejor

resulta el ajuste.

Ai, aportacion mensual registrada en el afio i-ésimo

%, aportacién mensual simulada en el afio i-6simo

A’m, aportacién media anual simulada

P-E de Temez modificado se resumen en la tabla 11.4.

Tabla 11.4. Estimacién de la bondad de la simulacién mediante

el quasi-coeficiente de correlacién.

calibrar el modelo

Estacién
CUENCAS SUBCUENCAS | CHS de An (hm3) A’m (hm?3) QCC
referencia
Guadiaro Alto Genal 58 71,18 75,69 0,94272
Grande Alto Grande 35y 401 38,43 471,21 0,92736
Subcuencas
Verde 411 58,28(*) 78,20 0,98660
Costeras

Am, aportacién media anual registrada

A’m, aportacién media anual simulada

(*) No existen datos de ciertos afios, sino se consideran estos afos en la simulacion, la aportacion

media anual simulada seria de 66,95 hm?3.

Todos los resultados de las simulaciones efectuadas se han recogido en el anejo n°2, no obstante en

las figuras 10.4 a 10.6 se muestran los resultados gréficos obtenidos para el Alto Genal, calibrados

mediante fos datos de la estacién n°58 de la CHS para el periodo 1981-1997.
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Figura 11.4. Simulacién de la aportacién mensual en el Alto Grande
{estacién n°58 de la CHS).
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Figura 11.5. Simulacién de la aportacion anual en el Alto Grande
(estacion n°58 de la CHS).
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Figura 11.6. Simulacién de la escorrentia subterrdnea mensual en el Alto Grande Acuiferos de la U.H. 46 sector
occidental (S*Nieves-Genal). Datos de fa red hidrométrica del ITCE de los manantiales de Igualeja (154510003)
y Jazcar (154510004).

Respecto a la figura 11.6 es necesario puntualizar que los datos hidrométricos del ITGE
corresponden a medidas de caudal instantdneo, mientras que los caudales de escorrentia subterrdnea

responde a caudales medios mensuales de descarga por manantiales.

De aqui, que usualmente los valores de caudales minimo (caudal base de la descarga) hayan sido
mejor simulados, mientras que los maximos, que responde a situaciones de respuesta instantianeos
ante eventos de recarga excepcionales no hayan podido ser simulados, debido a que el paso de
tiempo en la simulacion es el mes y el tiempo de respuesta impulsional de este acuifero kdrstico, ante
un evento luvioso es, muy posiblemente inferior al mes. Es decir, la sefal simulada corresponderia a
una respuesta filtrada de la que realmente presenta el acuffero, para cuyo analisis detallado serian

necesatios datos diarios, lo cual queda fuera del objetivo del presente proyecto.

Ademds, ha sido necesario aplicar un coeficiente corrector a la descarga simulada para el acuifero
SaNieves-Genal, ya que existen otros puntos de descarga que no estdn incluidos en la red de control
hidrométrica del ITGE. Asi, se ha supuesto que la descarga por los manantiales de Igualeja y Juzcar

suponen el 60% del drenaje total del acuifero Sierra Nieves-Genal.
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11.2 CALCULO DE APORTACIONES POR CUENCAS

Considerando los resultados obtenidos de fa aplicacién del modelo P-E de Temez modificado (ver

anejo n°2), se han obtenido, para cada cuenca y subcuenca simuladas los siguientes datos:

s Aportacién mensual (hm3/mes) procedente de {a escorrentia superficia (E).

o Aportacién mensual (hm*/mes) procedente de la escorrentia subterrdnea (As).

e Aportacién mensual (hm3/mes) procedente de la escorrentia hipodérmica (An).

A modo de ejemplo se incluyen en la figura 11.7 los resultados obtenidos para el rio Genal (estacion
aforos n°58 de la CHS).
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Figura 11.7. Descomposicién del hidrograma para la estacién

de aforos n°58 (rio Genal).
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En el desarrollo de un modelo de simulacion de la gestién, carece de sentido prdctico separar la
escorrentia hipodérmica de la superficial, ya que teniendo en cuenta que el intervalo de simulacién
considerado corresponde al mes, la escorrentia hipodérmica no ejerce ninguna funcién reguladora,
pudiendo tratarse conjuntamente con la estrictamente superficial. Bajo esta apreciacién se han
tratado los datos obtenidos con el modelo P-E Temez modificado en el modelo de gestion conjunta
desarrollado, de forma que, la escorrentia superficial recoge la estrictamente superficial mas la

hipodérmica.

Asi, en la simulacién realizada para el sistema Costa del Sol Occidental (sin considerar la aportacién
del Alto Guadiaro y del rio Hozgarganta) la aportacién media anual para el periodo considerado
(1981-1997) se ha cifrado en 411 hm?, con la distribucién mensual que se resume en la figura 11.8,
de la que un 27% corresponde a la componente subterrdnea (111 hm3} y el resto (300 hm?) a la

superficial, que como se ha comentado anteriormente, es suma de la estrictamente superficial y la

hipodérmica.
COSTA SOL OCCIDENTA L. APORTACION MEDK. MENSUA L
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Figura 11.8. Aportacion media mensual Costa de! Sol Occidental.

En la tabla 11.5 se muestra la descomposicién de la aportacién obtenida por el modelo P-E Temez

modificado aplicado, para cada una de las subcuencas consideradas.
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Tabla 11.5a. Aportacion superficial media mensual periodo 1981-1997.

SUBCUENCAS APORTACION SUPERFICIAL MEDIA MENSUAL PERIODO 1981-1997 (hm?)
Cuenca Subcuencas Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | jun Jul Ago Sep
o Conal | 7768 10508| 14222| 11675| B167| 2004 | 1965| 0817 | 0019 | 0,000| 0:000] 0173
Guadiaro | Genal = = 74| 99%| 15473| Ti853| 6500| 3780| 7387 | 0654| 0.10T| 0000| GO00] 0000
Manilva U6 Ti38| 2358|  1413| 0840| 1,074| 0178 0,169 0,112| 0,025| 0010| 0,004
Padron 03B 7T073|  i888| 1,203] 0837| 0925| G.212| 0.193| 0,096 | 0077 0,004 0,002
Cuadalmina a5 2564 3407| 3271| 1307| 1,372 G806 0488 0,070| 0023 0072| 0163
Guadalmansa Gea| 37| 483] 4547] 258 1715] 1.303| GBI3| 0099 0,032 0078 0134
subcuencas [ Cuadaiza 033 Z373|  3003| 3076| 1,480 1300 G597| 0,500| 0043 0016 0,017 | 0108
Verde TBAI| T2577| 4d04| 11.938| 5372| 3702| 1,260 | 0065| 0,109] 0,000 0085| 2,643
Teal gd0r| 17041  7866|  1,644| 0785| 0659| 0.320| 0,199 | 0,069| 0014 | 0019 0,762
[ 049%| 3270|3768 3454| 0806| 0720 0545| 0.250| G,000| 0200 0000| 0,148
Fuengirola I n 03521 7976  2163| 2023 0555| 0,508| 0,300 0.197| 0,024| 0,009 0,063| 0,105
o Crande 5879 6777| G81| 7.151] 2743| 1,855 1,0r1| 0.750| 0090| 0033 | 00712| 0122
oo G075 0855|7070 0989| 0,275 GO08T| G073 0000| 0,000 0,000] 0,000 0,070
Grande osece | GOS7| G6s7| 0875| 0754| 0208| 0,062 GOi0| 0,000 0000| 0.000| 0,000| 5,008
Pereilas I G0e|  1128| 1412|1305 0362] 0,907 | 0,017| 0000| 6,000 0,000| 0,000 001
Fahala 0707|7511 1866| 1.824| 0577 0,500 0.360| 0287| G,121| 0044 | 0016| 0027

Tabla 11.5h. Aportacién subterrdnea media mensual periodo 1981-1997.

SUBCUENCAS APORTACION SUPERFICIAL MEDIA MENSUAL PERIODO 1981-1997 (hm?)
Cuenca Subcuencas Oct Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sep
Ao Gonal 7050 | 1,674 | 2040] Z477| 2654| 2513| 2495| 2206| 1,785| 1,418| 1,937| 0,92
Guadiaro | Genal 1 7000|0000 0,000 0,000] 0,000| 0,000| 0,000 G,000| 0,000] 6,000 0000] 0,00
anilva G035 | 0075|0089 | 0085| 0.109| 0090 0062 0042| 0019| C005| 0001|  0.007
Padron 0074\ G078 | GO | 0037 | 0034 | 0037| 0012 0005 G003 | G00O| 0000 0,000
Cuadalmina 5,000] G,000] 0,000] 0.000] 0,000| 6,000 0,000 0,000| G000| 0,000] 0,000 0,000
Guadalmansa 0025] G071 ] 0071| 0.082| 0076| 0051 G057 0.028| 0002 0,000 G007 | 0,006
subcuencas [ Cuadaiza 0034 0113] 0403] 013 | 0099 | 0,063 | G067| 0034 | 6,003| 0000| 0007 004
Verde T456| 2856 3080 5345| 3263 2658 | 2004| 1,631 | 0,087 | 0,536 0458| 1,456
Real 0938 | 02657] 6309] 0356| 0355| 0320] 0,265| 0,200 0,735 0,086| 0,062] 0077
e ainGs 009 | 0209 0314] 0.394| 0360| 0321| 0.262| 0234| 0,180| 0,438 0.106| 0,092
Fuengirola 1 0777| 0.288| 0.307| 0,349] 6,178| 0,141 0115| 0,05 0,000 0,000| 0000 0,039
Alto Grande 1729|2389 | 2698| 2654 | 2836 | 2471| 2201| 1.765| 1,164| 0,679| 0506 0,580
oo 0000 G00G] 0.000] 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000] 0.,000] 0.000] 0,000 0,000
Grande AvSeco G000 0,000] 0000] 0,000| 0,000| 0.000] 0,000| 0000 0000 0000 0000 0,000
Pereilas Poreilas 0366] G362 G,605| 0.837| 1,023| 0,086 0929| 0,662 | 0,766 0650 0,651 0,468
Fahala 0785 0,277 | 0268| 0324| 0353| 0353 | 043 | 0322| 0297| 0.258| 0.229] 0,205
euiferos 7o velacionados 4 Cauces 1298 23719 | 24861 2006 2824| 2487| 2127 1.742| 1,231| 1024| 0916| 0,960
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Tabla 11.5c. Aportacién total media mensual periodo 1981-1997.

SUBCUENCAS APORTACION SUPERFICIAL MEDIA MENSUAL PERIODO 1981-1997 (hm?)

Cuenca Subctencas Oct Nov Dic Ene Feb | Mar | Abr | May | jun Jui Ago | Sep

Alo Genal | 2221 12122| 16270 14,152 | 8821| 5417| 4.460| 3123| 1804| 1418] 1,137| 1,135

Cuadiaro | Genal 1 conal | 40| 8% 1547|7185 | G59| 3780 1387] 0,654 | 0.07| G000 | G.000] 0,000

Manilva 0341] 1,214 2448| 1,508] 0,949| 1,164] 0241| 0,231 | G31| 0,030 0011| 0,005

Padrén 0347| 1040 1923| 1,235| 0871| 0952| 0,225| G202| 0,900 0017 0.004| 0002

Guadalmina 0305 25| 3407| 3271] 1,301| 1,312| 0,806] 0488 0,070| 0023} G012| 0163

Guadalmansa 0667| 3793| 4994| 4630| 2615| 1,767| 1.354| 0841( 0,107 G03Z| GOI9| 0,139

Subcuencas | Cuadaiza 0407 2426| 3.196| 3,149| 1.550| 1,363| 0.663| 0543 | 0,046] 6,016| 0,018 0,123

Verde 4099| 15435] 17485 15283| 6635| 6,360| 3,264 2496 0095| 0,536 | 0,43 | 4,099

Real 0539| 1972 2975 2000| 1,140| 0,676| 0585| 0,399| 0,204| 0,100| 0,081 | 0259

Alaminos | 0590  3487| 4083 3848 1166 1.047| 0830 0493 | 0,180 0,138] 0,106] 0,240

Fuengirola o,.én' 0469 | 2203 2490| 2372] G733 0.649| 0495 0.252] 0,025| 0,009| G003| 4,744

Alto Crande 2108| B8560| O449] 10006| 4975 4326 3.272| 2514| 1,254 | 0,712| 0,518| 0,703

Seco 0075| 085 1,070f 0989| 0.275] GO41| 0,013| 0,000] 0,000] 0,000| 0,000 0,010

Crande A%Seco 0057| 0851 0815 0754| 0208) 0.062| 0,010] 0,000] 0,000] 0,000 0000 0,008

N P 0465 1510| 2016| 2137| 1385 1,093| 0,046 0862| 0,766 0.650| 0,551 046+

rahala 0293 | 1.728| 2133 2748| 0929| 0854| 0.712| 0,604 | 0412| 0302| 0,245| 0,226

Acuiferos no relacionados con 1298| 2319|2486 2908 | 2824 | 2487 2127 1,742 1,231 1024 0919| 0,960
cauces

En la tabla 11.5 aparecen lo que se ha denominado como acufferos no asociados a cauces, éstos
corresponden a aquellos de Ja Unidad Hidrogeoldgica de Sierra Blanca-Sierra Mijas cuyo drenaje
subterraneo, en régimen natural, se desarrollaria por cauces de pequeda entidad directamente al mar:
Marbé![a, Torremolinos, Benalmddena y Mijas; a los acuiferos Plioceno Marbeila-Estepona y aluvial
de Real-Calahonda (sector oriental de la unidad hidrogeologica 06.40/Marbella-Estepona), cuyo

drenaje en régimen natural seria al mar; y a acuiferos carbondticos aislados del entorno de Benahavis.

En la tabla 11.6 se muestran los datos de aportaciones totales, tanto superficial como subterrinea.
Destacando el hecho que las subcuencas del Genal (34,76 %), Verde (18,47%) y Alto Grande (9,32%)

suponen, en conjunto, el 62,55% de la aportacién superficial.
Asimismo, las subcuencas del Verde (20,77%), Alto Genal (20,46%), Alto Grande (19,49%) vy

acuiferos no asociados a cauces (22,32%) suman, en conjunto, el 83,04% de la escorrentia

subterrdnea total del sistema.
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Por tltimo, las subcuencas del Genal(30,85%), Verde (19,10%) y del Alto Grande (12,10%) acogen el

62,05% de la aportacién total del sistema.
Estas cifran ponen nitidamente de manifiesto donde se encuentran las principales fuentes de

suministro del sistema analizado y, por tanto, las mayores posibilidades de regulacién y uso conjunto.

Tabla 11.6. Recursos totales de las subcuencas consideradas

en el Sistema Costa del Sol Occidental.

APORTACION SUPERFICIAL MEDIA ANUAL
SUBCUENCAS
PERIODO 1981-1997 (hm?)
Coenca Subcuencas SUPERF. | SUBTER. TOTAL * * *
SUPERF. | SUBTER. | TOTAL
Alto Genal 49,72 22,36 72,08 17,11% | 2046%| 18,03%
Guadiaro | Genal Bajo Genal 51,27 0,00 51,27| 17,65% | 000%| 12,82%
Manilva 7,65 0,62 27| 263%| 057%| 207%
Padrén 6,72 0,19 691 231%| 018% 1.73%
Guadalmina 13,75 0,00 13,75 473% | 000%| 344%
Cuadalmansa 20,48 0,47 2095|  7.05% | 043%]  524%
Subcuencas | Gyagaiza 12,85 0,68 1353]  442% | 063%| 338%
Verde 53,67 22,70 76,37 | 1847%| 20,77%| 19,10%
Real 7,86 2,57 1043]  271% | 235%| 261%
Alaminos 13,48 2,73 16,21 464%| 249%| 4,05%
Fuengirola Ojén 8,26 1,59 9.84| 284% 145% |  2,46%
Alto Crande 27,09 21,31 48,40  9,32% | 1949% | 12,10%
Seco 3,37 0,00 3371  1,16% | 000%| 084%
Grande A%Seco 2,57 0,00 2.57|  088%| 000%| 064%
Pereitas Percilas 4,44 8,42 12,86  1,53% | 7.70%| 3,22%
Fahala 7,34 3,35 10,69| 253%| 306%| 267%
Acuiferos no relacionados con cauces 0,00 22,32 0.00 22,32% 22,32% 0,00%
Aportacién total del Sistema 290,50 109,32 399,83
% respecto al total 72,66% | 27,34% | 100,00%

Considerando cada una de las grandes subcuencas incluidas en el estudio, se concluye que la dei
Genal presenta una aportacion media anual de 123,35 hm*, de la que un 82% corresponde a la
escorrentia superficial y el 18% restante a la subterrnea. La subcuenca del Grande presenta una
aportacién media anual de 78 hm?, de la que un 58% corresponde a la escorrentia superficial y el

429 restante a la subterrdnea. Por ultimo, el conjunto de subcuencas costeras existentes entre
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Manilva y Torremolinos y entre las que se encuentra el rio Verde, presenta una aportacién media

anual de 199 hm?, de la que un 73% corresponde a la escorrentia superficial y el 27% restante a la

subterrdnea.

Tabla 11.7. Resumen de apottaciones por grandes subcuencas.

APORTACION MEDIA ANUAL (Hm3). PERIODO 1981-1997

SUBCUENCAS %
SUPERFICIAL | SUBTERRANEA | TOTAL | % SUPERF. | % SUBTER.
TOTAL

GENAL 100,98 2236 12335) 3476%| 2046%| 30,85%
SUBCUENCAS

144,72 5388| 198,60 4982%| 4929% | 49,67%
COSTERAS
GRANDE 44,80 3308 7788| 1542%| 30,26% | 19,48%
TOTAL DEL

290,50 109,32 399,83
SISTEMA

Tabla 11.8. Balance hidrolégico en las unidades hidrogeolégicas del sistema Costa del Sol

Qccidental.
ENTRADAS SALIDAS
Uhs. Infiltracion Infiitracion Retorno Total Manantiales y Bombe Subterraneas al Transferencia
agua Nuvias cauces Regadios o CGalerias ombeos mar Lateral
70 - 1
06.38 (a) 5 75 30 21,5 23,5

(h) 48,7 - - 48,7 49,3 - 1
06.39 (a) 2,5 16,5 ] 20 - 6,5 13,5 -
06.40 (a} 11 22 4 37 - 23 14 -
06.45 (a) 8 - - 8 8 1 - -
06.46 (a) 72 - - 72 72 o - -

Totales (a) 163,5 43,5 5 212 110 51 51

% 77 21 2 100 52 24 24

(a) Datos ITGE (1998)
(b) Datos B. Andreo (1997)
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En resumen, la subcuenca del Genal registra el 31% de la aportacion total de la cuenca, mientras que
la subcuenca del Grande representa el 19,5% de la misma, acogiendo el 49,5% restante el conjunto
de subcuencas incluidas bajo la denominacién Subcuencas Costeras y que corresponden a aquellas

que, por su morfologfa y régimen de aportaciones, presentan una mas complicada regulacion.

Considerando los resultados presentados, para el total de la superficie simulada (1.266 Km?), la
aportacién especifica para un afo tipo medio seria de 290 mm, algo inferior al valor promedio de
Huvia atil calculado (ver tabla 9.6) para las estaciones meteorologicas analizadas, cifrado en 352 mm,
como muestra del mayor peso de las subcuencas costeras, donde las estaciones meteoroldgicas

muestran los valores de [luvia titil minimos.
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12 MODELO DE GESTION INTEGRADO DE RECURSOS
HiDRICOS

Teniendo en cuenta los objetivos del estudio y el encuadre hidrologico del drea de trabajo, la
metodologia que se ha aplicado para el andlisis de la gestion integrada de recursos hidricos ha
contemplado el importante papel que puedan jugar los recursos subterrdneos en un marco de

utilizacién conjunta.

Para el desarrollo de la metodologia de uso gestién conjunta que se pretende aplicar ha sido preciso

definir:

e las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca (régimen de las aportaciones).

e las demandas de agua y orden de prioridad en la satisfaccién de las mismas.

e las infraestructuras hidrdulicas de regulacién/conduccion existentes.

e Las posibilidades adicionales de infraestructuras de regulacion, contempladas en el Plan
de la Cuenca del Sur o de nueva consideracion.

e las normativas sobre gestion del agua.

El desarrollo metodolégico propuesto se ha fundamentado en la ejecucion de una serie de actividades

que pueden resumirse en las siguientes etapas:

Primera etapa. Se ha subdivido las cuencas del Guadiaro, Grande y las costeras existentes entre
Manilva v Torremolinos, en unidades practicamente independientes, de modo que cada
subcuenca resultante constituye una unidad hidrolégica donde han sido analizados los recursos
hidricos. Para ello se han considerado las divisorias hidrolégicas superficiales y subterrdneas y la

distribucién geogréfica de la demanda.

Segunda etapa: Se ha realizado un esquema topoldgico del sistema hidrico de cada subcuenca. En

estos esquemas se han incluido los siguientes aspectos:

e Situacién de embalses y acuiferos.
e Puntos de toma para satisfaccién de demandas.

e Caracteristicas de las conducciones.
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» Nudos representativos de confluencias, derivaciones y retorno significativos.

e Relaciones rio-acuffero.

e Centrales hidroeléctricas.

e Puntos de control a considerar en los rfos {aportaciones de cabecera e intermedias).

e Situacion espacial de la demanda. Se indicaran como caracteres diferenciadores la garantia de
servicio requerida, las preferencias de utilizacién, orden de prioridad en su satisfaccion, etc.

e Caracterizacién de los enlaces y vinculos entre los elementos descritos.

Tercera etapa: Restitucion al régimen natural. Esta operacion es imprescindible para la simulacion
de acuiferos en el cédigo que se ha utilizado (SIMGES), ya que los modelos que considera se
fundamentan en la hipétesis de la SUPERPOSICION, lo que exige partir de regimenes naturales.
Para el calculo de las aportaciones en régimen natural se ha aplicado a las subcuencas definidas
el modelo P-E de Témez modificado, calibrado con las series hidrolégicas de las estaciones de
aforos de la CHS en los rios Genal, Verde y Grande y las series foronémicas de fas red de control
hidrométrica del ITGE.

Cuarta etapa: Definicién conceptual de los elementos del esquema para su inclusion en el

modelo de simulacion.

El paso de tiempo de la simulacién considerado ha sido el mes, el cual viene impuesto por el software
utilizado (SIMGES). Asimismo, el periodo de simulacién se ha extendido desde el afio 1981 al 1997,
en el cual se han registrado series de afios secos y himedos suficientemente representativos de la

hidrologia del drea simulada.

12.1 GENERALIDADES DEL PROGRAMA AQUATOOL

Para la realizacion del modelo de simulacién y optimizacion de la gestién conjunta de recursos

hidricos superficiales y subterrdneos se ha utilizado el paquete AQUATOOL.
Este software constituye una herramienta de pre y post-procesamiento de la aplicacion SIMGES, que

responde al esquema de un madelo general para la simulacion de cuencas hidrogréficas o de sistema

de recursos hidrdulicos complejos, presentando notables ventajas sobre otras aplicaciones en razén
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de la versatilidad para la simulacion de las relaciones rio-acuffero, 1a consideracion de embalses
superficiales y subterrdneos y otra serie de elementos que intervienen en la gestion hidrica, tales
como aportaciones, demandas (consuntivas y no consuntivas, asi como consumos y retornos),
caudales ecoldgicos, conducciones (canalizaciones y cauces de diferente forma de funcionamiento -

gravedad, diferencia de potencial, etc-), bombeos adicionales y dispositivos de recarga artificial.

La simulacion se efectia con paso de tiempo mensual, calculando el flujo en los subsistemas
superficiales mediante la aplicacién de la ecuacién de conservacion del balance, mientras que para

los subsistemas subterraneos el flujo es simulado mediante modelos especificos.

En términos genéricos, el paquete AQUATOOL presenta ciertas caracteristicas que lo hacen muy
adecuado para la simulacién y optimizacion de la gestién integrada de recursos hidricos, en

referencia a las siguientes circunstancias:

* Permite la optimizacién de las diferentes alternativas de gestion integrada que se plantifiquen en
el sistema Costa del Sol, ofreciendo resultado, en forma de garantfa en la satisfaccién de las

demandas, que permitan valorar cudl de las alternativas resulta la més satisfactoria.

* Permite la gestion de sistemas complejos que incluyen elementos de regulacion o
almacenamiento superficiales y subterrdneos, de captacién, de transporte, de utilizacién ylo

consumo y de dispositivos de recarga artificial,
* Permite la priorizacién en la satisfaccién de fas demandas.
* Permite establecer reglas de operacion en sistemas de regulacion superficial.

* Permite determinar las capacidades de embalse, de conducciones y de instalaciones de bombeo

para unos determinados niveles de demanda y garantia de partida.

* Presenta una interfaz “amable” tanto para la generacién de los esquemas topolégicos del sistema
de gestién, asi como para la visualizacién vy edicion de los resultados de las alternativas

simuladas, constituyendo una herramienta de decision muy eficaz una vez que estd instalada.
* Permite la actualizacion de las series de datos del sistemna, asi como el anélisis de series sintéticas.

® Permite la integracién de los acuiferos en el sistema de gestion mediante la simulacién del
funcionamiento de los mismos bajo diferentes alternativas de modelizacién, que van desde los

sisternas mas simples (tipo depésito) hasta los mas complejos (pardmetros distribuidos -> método
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de autovalores), pasando por modelos intermedios (unicelulares englobados y pluricelulares

englobados).

e Permite la simulacién de las conexiones rio-acuifero con la simplificacién exigible a modelos de
gestion integrada. Es decir, que la simulacién se realice mediante modelos agregados o de
pardmetros distribuidos simplificados (método de autovalores), sin tener que acudir a modelos de
pardmetros distribuidos de flujo mas complejos (apoyados en métodos numéricos de diferencias
finitas o elementos finitos), si bien, no es descartable que una vez identificada la situacion de
gestion mds favorable, sea conveniente utilizar estas herramientas de simulacién en casos
concretos. Por otra parte, resulta necesario desarrollar o actualizar un modelo especifico de estas
caracteristicas —diferencias finitas o elementos finitos- hasta disponer de uno debidamente

calibrado y validado, como paso previo al desarrollo del método de autovalores.

e Permite que la informacion resultante pueda ser exportable tanto a sistemas 5IG, como ser

representada con facilidad y que su funcionamiento pueda ejecutarse en un PC.

Han sido analizados los diferentes elementos a considerar en la gestién del sistema Costa del Sol y
todos ellos pueden ser tratados con garantfas mediante el médulo SIMWIN (basado en el cddigo
SIMGES) del paquete AQUATOOL,

Asimismo, la herramienta SIMGES permite simular diferentes esquemas de utilizacién conjunta de

recursos hidricos, que pueden aplicarse y desarrollarse en las cuencas objeto de estudio, tales como:

o Utilizacién alternativa.
& Relacion rig-acuifero.
® Recarga artificial.

® Regulacién de manantiales o drenajes de origen kdrstico.

La utilizacién alternativa puede tener importantes modelos de aplicacion en este sistema, ya que las
condiciones hidrolégicas obliga a analizar con detalle las posibilidades de complementar los recursos
regulados por los embalses (construidos o previstos) con los recursos subterraneos de los importantes
acuiferos existentes en el sistema, descritos en anteriores apartados, lo que puede constituir una

herramienta muy Gtil para aumentar las disponibilidades de las subcuencas objeto de analisis.
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Para el desarrollo del estudio de utilizacién alternativa se han analizado los siguientes aspectos:

# Caracterizacién de las aportaciones superficiales (cuantificacion y variabilidad).

s Capacidad de los embalses y pardmetros de funcionamiento.

® localizacién y cuantia de la demanda.

& Caracteristicas hidrogeoldgicas y posibilidades de aprovechamiento de los aculferos.

® Caracterizacion de las modificaciones que se impongan en las relaciones rio-acuifero.

Otro aspecto que permite simular SIMGES coincide con las diferentes posibilidades que presenta la
recarga artificial, no sélo como almacenamiento de aguas excedentarias o residuales depuradas
(retornos), también se pueden considerar aspectos tales como la mejora de la calidad o la mitigacidn

de los descensos piezométricos causados por la sobreexplotacion local.

La regulacién de manantiales kdrsticos es una practica habitual para aumentar las disponibilidades de
estos sistemas hidrogeoldgicos, como podria corresponder a las unidades hidrogeoldgicas
06.38/Sierra Blanca-S® Mijas, 06.46/Yunquera-Las Nieves y 06.45/Jarastepar, que incluyen acufferos

con drenajes puntuales significativos.

Asimismo, la utilizacién de la herramienta AQUATOOL impone la necesidad de establecer unas

reglas.de operacién en los embalses considerados en el sistema.

Finalmente, indicar que la simulacion y gestién del sistema global se efecttan, para cada paso del

tiempo, mediante el uso de un algoritmo de optimizacion lineal de redes de flujo conservativo.

Asi, el programa de cdlculo (SIMGES) parte de un bloque de informacion que incluye entre otros
pardmetros fa situacion inicial, series hidrogeolégicas, capacidades, resguardos de embalses,

definicion espacial y temporal de susbsistemas, pardmetros caracterlsticos de los acuiferos, etc..
El programa, operando mes a mes, y teniendo en cuenta las reglas previamente establecidas para

satisfacer las demandas, determina las instrucciones para desembalses, establece las prioridades, los

balances y comprobaciones correspondientes.
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Los resultados del SIMGES incluyen la evolucién de todas las variables de interés a nivel mensual, a

nivel anual, valores medios del periodo de simulacién, asi como garantias.

Mediante el paquete AQUATOL es factible evaluar el grado en que se conseguirdn los diversos
objetivos de demandas previstos, asf como las garantias correspondientes para la satisfaccion de las

mismas.

12.2 MODELO DE GESTION ACTUAL

E! Sistema Costa del Sol Occidental constituye uno de los entramados de satisfaccion de demandas
hidricas mds importantes de la Comunidad Auténoma Andaluza, no solo por el volumen anual de
demanda consuntiva satisfecho (187,440 hm?3), sino porque permite el abastecimiento para el

desarrollo de una actividad econdmica de gran importancia para esta regién como es el turismo.

De este volumen de demandas satisfecho un 96% se generan dentro del propio sistema (179,177
hm3 vy el 4% restantes (8,263 hm?) corresponde a demandas externas, en concreto, en el

abastecimiento a Malaga y Churriana (4,038 hm? y en los regadios del Guadalhorce (4,225 hm?).

Las principales demandas internas existentes en el sistema Costa del Sol Occidental corresponden al
abastecimiento urbano (101,247 hm?), que constituye el 54% del total; la agricola (71,964 hm?), que
supone el 38% del total; y el riego de campos de golf (5,699 hm?)}, que absorbe el 3% restante.

De las demandas satisfechas, s6lo corresponden a recursos reutilizados los consumidos para el riego
de campos de golf procedentes de aguas residuales depuradoras en las EDAR existentes (1,267 hm?3),
es decir, el 21% del total consumido para esta actividad (5,966 hm3aio). Es previsible que el

consumo de retornos depurados para el riego de campos de golf aumente progresivamente.

Asimismo, el sistema presenta una serie de demandas no consuntivas asociadas a los caudales
ecolégicos en los rfos permanentes (Genal y Grande) sobre los que no existe un dato riguroso y que
para este trabajo se ha cifrado en 17,060 hm? (aproximadamente el 10% de los caudales naturales
circulantes) y para la produccién de energia hidroeléctrica en las centrales existentes en el Alto
Grande (San Pascual y San Augusto), que presentan instalaciones para derivar un maximo de 4

hm3/mes y cuya demanda media anual se ha estimado en 31,080 hm?.
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Tabla 12.1. Demandas satisfechas en el Sistema Costa del Sol Occidental

DEMANDAS CONSUNTIVAS INTERNAS EXTERNAS TOTALES
MUNICIPALES 75,849 4,038 79,887
URBANAS
ZONAS 25,399 0,000 25,399
RESIDENCIALES
AGRICOLAS 71,964 4,225 76,189
GOLF 5,966 0,000 5,966
TOTALES 179,177 8,263 187,440
PORCENTUAL 9%6% 4%

Para la satisfaccion de las demandas se utilizan, fundamentalmente, dos sistemas: la red de
distribucion de ACOSOL vy las captaciones de aguas subterrdneas, que aportan el 32% y el 51%,

respectivamente, de los recursos consumidos, en suma, el 83% del total.

ACOSOL (Aguas Costa del Sol} constituye un sistema supramuniciapal de abastecimiento que toma la
mayor parte de sus recursos del embalse la Concepcién, complementado con captaciones
subterrdneos en varios acuiferos aluviales (Guadiaro, Guadalmansa y Fuengirola) y en la unidad

hidrogeoldgica 06.38/Sierra Blanca-5*Mijas.

£l sistema ACOSOL parte de la ETAP situada junto al embalse La Concepcion desde donde fluyen dos
ramales, el ramal Qeste y el ramal Este, desde los que van tomando recursos los diferentes centros de
demanda urbano y para riego de campo del golf, que se sirven de este entramado de tuberias para la

conduccién de agua potable.

Como se ha comentado anteriormente, el sistema de abastecimiento que constituye ACQOSOL esta
enfocado a la satisfaccion de las demandas urbanas (58,158 hm?} y para el riego de campos de Colf
(1,159 hm?3); mientras que las captaciones de aguas subterrdneas (95,576 hm?3) son utilizadas por los
diferentes focos de demandas consuntivas existentes (urbana —-46,963 hm3-, agricola -45,074 hm3-y
golf 3,539 hm3-).
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Ademds de estos dos sistemas (ACOSOL y acuiferos) existen otras fuentes de suministro de recursos
hidricos al Sistema Costa del Sol, éstos son: desaladora de Marbella (que en sentido estricto se
incluye dentro del sistema ACOSOLy que tiene capacidad de aportar un caudal de 635 I/s), cauces
publicos (31,279 hm3a) y EDARs /1,267 hm?3/a).

De los cauces ptblicos se captan 31,279 hm>afio (un 17% de la demanda total consumida en el

sisterna) para abastecimiento urbano (0,164 hm?} y para dotar regadios (31,115 hm?3).

Las aguas residuales de la EDARs son parcialmente utilizada para riego de campos de golf, cifrdndose
en un volumen anual de 1,267 hm?, lo que supone algo menos del 1% de la demanda total interna

del sistema.

Tabla 12.2. Fuentes de suministro de la demanda consuntiva interna

del Sistema Costa del Sol Occidental.

DEMANDAS FUENTES DE SUMINISTRO
CONSUNTIVAS ACOSOL | CAUCES | ACUIFEROS | REUTILIZACION | TOTALES
MUNICIPALES 41,105 0,164 38,617 0,000 79,887
URBANAS
ZONAS 17,053 0,000 8,346 0,000 25,399
RESIDENCIALES
ACRICOLAS 0,000 31,115 45,074 0,000 76,189
GOLF 1,159 0,000 3,539 1,267 5,966
TOTALES 59,317 31,279 95,576 1,267 187,440
PORCENTUAL 32% 17% 51% <1%

Respecto al origen de los recursos que son suministrados por ACOSOL para satisfacer la demanda
interna se ha estimado que del total anual medio, fijado en 59,317 hm?3, un 75% procede del embalse
La Concepcion (44,515 hm?3) y el 25% restante de captaciones en acuiferos (14,802 hm?3). Sin
considerar las aportaciones de la desaladora de Marbella, cuyo funcionamiento en la fecha de
realizacién del proyecto todavia no esta ultimado y, por tanto, no se tiene datos de como intervendra

en el sistema de abastecimiento.
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la demanda consuntiva externa (abastecimiento a Malaga-Churriana y riegos Guadalhorce) se
satisfacen, respectivamente, con recursos de ACOSOL (sondeos Rojas-La Cénsula en el acuifero
Torremolinos —4,038 hm’- ) y de aguas del rio Grande (escorrentia superficial y subterrdnea —4,225
hm?-).

La demanda no consuntiva (caudales ecolégicos y centrales hidroeléctricas) se satisface con aguas de

cauces publicos (escorrentia superficial y subterranea).

Concretando a elementos de regulacion se ha calculado que, del total suministrado para satisfacer la
demanda consuntiva interna, cifrada en 186,173 hm?, sin considerar la reutilizacion de retornos, el
24% de éstos proceden de recursos regulados por el embalse fa Concepcion (44,515 hm3/afo), el
59% de captaciones de aguas subterrdneas (110,378 hm3/ano} y el 16% restante de captaciones en
cauces (30,629 hm?).

Por tanto, el 59% de los recursos disponibles del sistema Costa del Sol Occidental, utilizados para
satisfacer su demanda interna, proceden de captaciones en acuiferos y 41% restante de regulacién de
recursos superficiales. Este dato resulta revelador de la importancia que corresponde a las unidades

hidrogeolégicas en la satisfaccién de demandas en este sistema.

12.3 ELEMENTOS CONSIDERADOS

En apartados anteriores se han ido desgranando los diferentes elementos que constituyen el sistema
Costa del Sol Occidental, tanto en los que se refiere a sus caracteristicas intrinsecas como a las

relaciones que se establecen entre ellos.
Asi, ha sido posible elaborar el esquema topologico del Sistema Costa del Sol Occidental (plano n®
20), el cual ha servido de referencia para construir el sistema para la simulacién de la gestion

mediante el SIMGES, para lo que se ha utilizado el médulo SIMWIM del paquete AQUATOOL.

A continuacién se esquematizan los diferentes elementos considerados para la simulacién de la

gestién del sistema Costa del Sol Occidental en las condiciones actuales.
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12.3.1 Embalses

El embalse La Concepcion es la Gnicagran infraestructura de regulacion superficial que existe en el

Sistena Costa del Sol Occidental, mediante el cual se regulan los recursos del rio Verde.

Este embalse recibe una aportacion media anual de 76,004 hm?, de la que un 71% (53,670 hm?)
corresponde a la escorrentia superficial y el 29% restante (22,333 hm?) a la escorrentfa subterrénea
procedente de acuifero S?Nieves-Verde —17,963 hm?- (unidad hidrogeolégica Yunquera-Las Nieves) y

del acuffero Istin —4,370 hm*- (unidad Sierra Blanca-52Mijas).

Si bien, y dada variabilidad que presentan las aportaciones en la zona objeto de estudio no resulta
conveniente calcular en referencia a anos tipo medio, tomando como tal la media de las
aportaciones, sino mdés bien conviene realizar calculos en referencia al afio tipo mds probable

(mediana de las aportaciones).

Asi, la aportacién mas probable que recibe este embalse es de 38,334 hm3/afo, con un 54% de
procedencia subterrdnea y el 46% restante de escorrentia superficial. Situaci6n bastante diferente de
la que correspondiente a un afio tipo promedio. Mds ain, para las situaciones de afios secos, con un
aportacién media anual de 18,349 hm3ano, el 69% de la aportacién que recibe el embalse es de

origen subterrdneo.

Por otra parte, en los calculos de simulacion de la gestion de embalses del sistemma 1-3 (Cuencas
vertiente entre Guadiaro y Guadalhorce), que aparecen en Plan Hidrologico de la Cuenca Sur (Anejo
11, Pég. 27, versibn junio 95), se asigna una aportacion al embalse La Concepcion de 53,57 hm?/afio,
valor que se sitia practicamente equidistante entre el afio tipo promedio (76,004 hm3) y el afio tipo
mds probable (38,334 hm?).

La capacidad maxima del embalse es de 62 hm?, con una cota de rebose situada a 104,90 m s.n.m. y
una capacidad del aliviadero de 720 m?/s, cifrdndose los vertidos medios anuales (laminacion de

avenidas} en 28,738 hm?.

En las reglas de operacién del embalse se fija como volumen maximo 57 hm3, quedando un volumen

de resguardo ante avenidas de 5 hm3. Asimismo, el volumen de embalse muerto se fija en 1 hm?>.
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La evaporacién media anual en el embalse se cifra en 803 mm, lo que supone unas pérdidas anuales

a la atmosfera de 1,205 hms3.

Considerando la aportacién mds probable (38,334 hm?3) se ha realizado un cdiculo de la regulacion
media anual que ejerce el embalse la Concepcién sobre las aportaciones que recibe. Asf, partiendo
de un volumen de embalse al principio del afio de 5 hm? la regulacién ejercida por este embalse

sobre las aportaciones que recibe corresponde al 98% aportacién anual méis probable.

Considerando que la cuenca de recepcitn es de 142 km?, la aportacién especifica seria de 270 mm y

la regulacion espedﬁca de 266 mm,

Para esta simulacién se producirian unos desembalses de 41,71 hm3, para satisfacer la demanda
asociada a ACOSOL (41,14 hm?3), con una garantia anual del 92%, y la demanda agricola de los
regadfos de Marbella-Estepona (0,58 hm3), con una garantfa del 89%, bajando en los meses de estiaje

al 22%. Se trata, por tanto, de un embalse cuyo principal uso es el abastecimiento urbano.

Segun esto, en anos tipo mas probable la garantia en el suministro dependiente del embalse es del
92%, pero ante una serie de afios secos la situacion se torna mas desfavorable, asi, considerando que
para un ano tipo seco la aportacién especifica es de 129 mm, la regulacién especifica serfa de 128
mm, el 99% de la aportacién, no obstante la garantia anual en el suministro serfa del 49%, bajando

en los meses de estiaje al 2%.
Si se considera la aportacion del Plan Hidroldgico (53,57 hm?) la garantia serfa del 100%. Asimismo,

para la simulacién correspondiente al afio tipo himedo se producirian vertidos de 17,61 hm?3

{partiendo de un volumen de embalse de 5 hm3 al inicio de la simulacién).
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Figura 12.1. Régimen de funcionamiento del embalse

La Concepcion en un afio tipo mds probable.
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Figura 12.2. Régimen de funcionamiento del embalse

La Concepcién en unh ailo tipo seco.
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£n la tabla 12.3 se muestran las caracteristicas geométricas del embalse. La curva de embalse

responde a la siguiente polinomial:

Stha) = -11,3061+0,656322 * z - 0,0150061* z* + 0,00014846 * z° (12.1)

Para ef cdlculo de la superficie de la 14mina de agua libre respecto a la cota topogréfica (z, ms.n.m.)

se utilizarfa fa siguiente polinomial:

Slha) =-27,7174 -0,0144103* 2+ 0,0221166 *z* (12.2)

Tabla 12.3. Caracteristicas geométricas del embalse La Concepcidn.

CAPACIDAD
COTAS
SUPERFICIE (ha) ALMACENAMIENTO
(ms.n.m.)
(hm?3)

37 0,0 0,000

62 65,3 6,730

67 70,5 9,960

72 82,6 13,780

77 98,2 18,220

82 119,2 23,600

87 139,6 30,140

g2 158,8 37,560

97 174,4 46,020

104 214,0 62,000

El modelo SIMGES realiza la gestion de los embalses de la cuenca de forma que se mantengan todos

ellos, en la medida de lo posible, dentro de una misma zona de llenado.
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Para la definicién de las zonas de llenado se fija el volumen objetivo mensual Ve y el volumen

minimo mensual -Vmin-, quedando las zonas definidas automaticamente como sigue:

* Zona superior: entre Vimac y Vobi
e Zona intermedia: entre Vobiy V* = Va(Vobi+ Vmin)
e Zona inferior: entre V* y Vain

e Zona de reserva: entre Vmin y embalse vacio.

Para el dnico embalse existente en el sistema Costa del Sol Occidental (embalse La Concepcidn) se ha

fijado la siguiente zonificacion:

e Volumen objetivo mensual: 20 hm?

¢ Volumen minimo mensual: 1 hm?3

e Zona superior: entre 20 y 57 hm?

e Zona intermedia: entre 12,5y 20 hm?
e Zona inferior: entre 5y 12,5 hm?

e Zona de reserva: entre 0y 5 hm?

Cuando en el esquema existen varios embalses es necesario otorgar a cada uno de ello lo que se

denomina como “ntimero de prioridad de almacenamiento” -Np- para cada embalse.

ASI, el modelo no utilizara agua de la zona intermedia de un determinado embalse hasta que no haya
agotado el agua de la zona superior de todos los demds. Y entre dos embalses en la misma zona
tomara agua primero de aquel que tenga el valor del nimero de prioridad de almacenamiento mds

alto.
Cuando un embalse alcance en un determinado mes la zona de reserva, no le estard permitido
desembalsar ningtin volumen de agua en los meses siguientes, hasta que el umbral del Vmin sea

superado.

En cualquier caso, el usuario pueda evaluar diferentes estrategias de gestion superficial y de gestion

conjunta con los recursos subterrdneos mediante el manejo de los Vevi y Vmin definidos anteriormente.
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12.3.2 Demandas

Las demandas existentes en el Sistema Costa del Sol Occidental se han catalogado de la siguiente

forma:

Demandas Consuntivas

e Urbanas, dentro de las cuales se han diferenciado entre las municipales, las
supramunicipales (ACOSOL) y las asociadas a zonas turisticas (ZIT), entendiendo por ésas
dltimas las urbanizaciones residenciales, etc.

e Agricolas.

¢ Riego de campos de Golf.

Demandas No consuntivas

e (Caudales ecolégicos.

o Centrales hidroeléctricas.

Al objeto de priorizar las satisfaccion de las demandas en fa simufacion de la gestion mediante

SIMGES se ha optado por el siguiente orden:

Prioridad 0: demandas no consuntivas (caudales ecolégicos y centrales hidroeléctricas).
" Prioridad 1: demandas urbanas (municipales y ZIT).

Proridad 2: riego de campos de golf y agricolas.

En el anejo 3 se muestra una tabla en la que se esquematizan las demandas consideradas en el
modelo de simufacién de la gestién. A mado de resumen se aporta la tabla 12.4 en la que se constata
que han sido incluidos en el modelo de simulacién de la gestién un total de 53 demandas, un total de
49 como elementos de demanda, dos de ellas simuladas como Bombeos Adicionales (ACOSOL
Guadalmansa v ACOSOL Fuengirola) vy otras dos que corresponde a las centrales hidroeléctricas del

Alto Grande.

Las demandas correspondientes a pequeiios nicleos urbanos situados en cabecera de cuencas se han
agrupado, ya que satisfacen sus demandas con captaciones sobre acuifero préximos o mediante

tomas en cauces.
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Asi, por término medio, cada demanda consuntiva supone un volumen medio anual de 3,605 hm?
(116 I/s de caudal continuo} vy, del mismo modo, cada toma capta del sistema una media de 2,286

hm?, lo que supone un caudal instantdneo continuo de 73 I/s.

Tabla 12.4. Demandas consideradas en el modelo de simulacién de la gestion.

Prioridad en fa
N° de tomas Demanda considerada
satisfaccion de Ja Tipo de demanda Ne de demandas
consideradas thm?)
demanda
Caudales ecologicos 2 2 17,060
0
Centrales Hidroeléctricas 2 2 31,080
Supramunicipales
3 3 58,158
(ACOSOL)
! Municipales 21 32 38,782
Zonas Residenciales (ZIT) 9 16 8,346
Campos de Golf 4 14 5,966
2
Agricolas 15 17 76,189
TOTALES 56 86 235,580
12.3.3 Aportaciones

Entendiendo como aportaciones las entradas de recursos hidricos al sistema, se han considerado tres

categorias:

e Aportaciones a cauces, procedente de la escorrentia superficial e hipodérmica derivada de la

precipitacion.

e Aportaciones a acuifferos, procedente de la recarga que reciben los acuiferos por la infiltracion

del agua de lluvia.

e Desaladora de Marbella.

En los dos primeros casos, estas aportaciones han sido calculadas mediante el modelo desarroliado de

Precipitacién-Escorrentia de Temez modificado (apartado 11.1).

136



®>Y oo , PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
‘,;’ ISt Tenol0g0  ABASTECIMIENTO  URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS
S 1997-1998-1999).

Sin embargo, en el modelo de simulacién de la gestion no reciben ningtn tratamiento diferenciado,
simplemente que en el caso de las aportaciones a cauces se integran directamente al sistema,
mientras que en el caso de las aportaciones a acuiferos fo hacen a través del filtro (regulacién) que

supone el aculfero y las relaciones rio-aculffero.

En total han sido simuladas 45 aportaciones, de ellas 19 corresponde a aportaciones a cauces, 25 a

recargas de acuiferos y la restante a la desaladora de Marbella.

12.3.4 Centrales hidroeléctricas

En el modelo de simulacién de la gestién se han considerado 2 centrales hidroeféctricas, que
corresponden a las existentes en el tramo alto del rio Grande. Estas centrales hidroeléctricas son las

de San Pascual y San Agusto.

Presentan un caudal de turbinado que oscila entre 1,5 y 2 hm*/mes (580 a 770 l/s).

Para su simulacion se ha fijado un azud de derivacion y dos canales tipo I, uno corresponderia al
canal de derivacién de la central, con un caudal mdximo mensual limitado a 2 hms3; el otro simularia
el cauce del rio Grande. A este dltimo se le concede un coste unidad de forma que en la optimizacion
de la gestion, SIMGES daréd preferencia a que el agua circule por el canal de derivacion de la central

que por el propio catce.

Los caudales derivados a las centrales son devueltas al sistema sin producir consumao alguno.

12.3.5 Retornos

£n el modelo de simulacién de la gestion desarrollado, los elementos de retorno empleados (ver

anejo 3} corresponden a tres tipologias:

* Retornos de demandas consuntivas.
e Retornos de demandas no consuntivas.

» Retornos ficticios.
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Los retornos correspondientes a demandas consuntivas pretenden simular los voltimenes de agua que
retornan al sistema procedentes de los centros de demanda. Para su simulacion se ha considerado el

siguiente convenio:

e Los retornos procedentes de demandas consuntivas urbanas corresponde al 80% de los
recursos captados.
e los retornos procedentes de demandas consuntivas agricolas corresponden al 40% de los

recursos captados.

En aquellos casos de demandas agricolas que se ubican sobre acuiferos costeros no se consideran los
retornos como tales, interpretdndose que el retorno de los riegos constituye una recarga adicional de
los acufferos. Este mismo criterio se ha seguido para las demandas destinadas a riegos de campos de

golf.

los retornos correspondientes a demandas no consuntivas se han tratado considerando que los

volumenes retornados a los cauces ptiblicos constituyen el 100% del demandado.

Por Gltimo, en algunas ocasiones los elementos de retornos se han utilizado como herramientas de
simulacién (retornos ficticios), de forma que responden a un hecho puntual, mediante los que se
pretende que un cierto volumen de agua sea extraido del sistema en un punto determinado y
devuelto al mismo en otro punto concreto, como es el caso de la toma de ACOSOL en el embalse La
Concepcién, que se aplica al sistema de abastecimiento de ACOSOL mediante un elemento de
retorno que finaliza en la ETAP de ACOSOL, desde la que se hacen salir los ramales Oeste y Este de

abastecimiento de este sistema supramunicipal.

En el modelo de simulacién creado se han incluido un total de 17 elementos de retorno.

12.3.6 Bombeos adicionales

Este tipo de elemento incluido en SIMGES presenta una especial utilidad para el sistema simulado, ya

que gran parte de las demandas existentes presentan una diversificacion en las fuentes de suministro,

138




VY pstittoT _ PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
N e ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS
E— 1997-1998-1999).

constituyendo la captacién de recursos subterrdneos, para algunas de ellas, una afternativa al sistema

de abastecimiento principal cuando éste presenta escasez.

Es por esta razén que existen diversos municipios que estdn conectados al sistema ACOSOL y que

mantienen captaciones de aguas subterrdneas como fuente de suministro complementaria.

En otros casos, estos bombeos adicionales han sido utilizados para simular la diversificacién en las

fuentes de suministro que presentan ciertas demandas agricolas y para el riego de campos de golf.

Asimismo, se han utilizado estos bombeos adicionales en aquellas situaciones de satisfaccién de
demandas, urbanas o agricolas, que estdn dotadas con captaciones de manantiales, pero que en
épocas de sequia resultan insuficientes y complementan con sondeos situados en los acuiferos
asociados a estos manantiales, o bien, simplemente para simular la regulacién de manantiales
mediante sondeos, de forma que las extracciones comienzan a funcionar cuando los caudales

drenados bajan de tal manera que el déficit en éstas supere un porcentaje dado de fa demanda.

Asi, han sido incluidos en el sistema de simulacién de la gestion un total de 40 bombeos adicionales,
de los cuales 24 corresponde a fuentes alternativas de abastecimiento para demandas urbanas (4 de
ellos asociadas al sistema ACOSOL), 2 a fuentes alternativas para demandas agricolas y 6 para el

riego de campos de golf.

12.3.7 Londucciones

£l modelo de simulacién SIMGES permite considerar un total de 5 conducciones diferentes, que

permiten simular los diferentes tipos de conexiones que existen entre nudos.
Las conexiones o conducciones son siempre orientadas, es decir, el agua fluye por ellas siempre en un
sentido, desde el nudo definido como "nudo inicial” al nudo definido como "nudo final”. Mediante

los nimeros correspondientes a dichos nudos queda definida la conduccién dentro del sistema.

Los 5 tipos diferentes de conducciones que permite simular SIMGES responden a los siguientes

criterios:
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e Conduccién simple: se la denomina también "tramo de rio tipo 1", se presuponen que son
conservativas y que no es posible definir mas de una conduccién tipo 1 con los mismos nudos
inicial v final, ni con el inicial y final intercambiado. Se utilizan para simular cauces, canales,

acequias, etc., en definitiva, con conducciones que no presentan conexion con aculferos.

Las conducciones de tipo 1, pueden llevar asociado un Indicador de Alarma, cuya funcion es
reducir la capacidad méxima en aquellos meses en que el volumen embalsado en

determinados grupos de embalses del sistema sea reducido.

Para las conducciones tipo 1 es necesario definir un "caudal maximo mensual®, que puede ser
distinto para cada mes, y andlogamente un "caudal minimo mensual”. En la simulacién de la

gestién el modelo no violard nunca los caudales maximos

En cambio los caudales minimos son tomados no como limitaciones ffsicas, sino como
limitaciones de gestion, y el modelo tratard de respetarlos dentro de las prioridades
establecidas, pero si no fuera posible y el caudal minimo hubiera de ser violado, se hard asi

sin que ello suponga ningan contratiempo en la ejecucién del modelo.
Este tipo de conducciones también ha sido utilizado para simular los tineles de derivacién de
los rios Guadaiza, Guadalmina y Gudalmansa al embalse La Concepcién, imponiendo,

solamente, una restriccién en el caudal mdximo circulante. En total se han dispuesto 149

* conducciones de este tipo.

o  Conduccion con filtraciones: mediante este tipo de conduccion es posible simular la presencia
de pérdidas, que se consideran funcion del caudal circulante —Q- a la entrada del tramo segtn
la siguiente ley:

P=a+ b (12.3)

siendo a, b y ¢ parémetros requeridos por el modelo.

A estas conducciones se las ha denominado también "conducciones de tipo 2" o "tramos de

rio tipo 2".
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En el modelo construido se han considerado estas conducciones para simular las recargas a
acuiferos procedentes de infiltracion del agua de luvia, mediante la combinacion de una
aportacién, que simula dicha recarga, y una conduccion tipo 2 con pérdidas totales (a=0,
b=c=1).

Asimismo, también se han considerado para simular la eventuales recargas de los cauces a

aculferos, como acontece, por ejemplo, entre el A° Seco de Pereilas y el acuifero de Coin.

En total se han dispuesto 10 conducciones de este tipo.

s  Conduccién conectada hidriulicamente con acuifero: Es aquella conduccién cuyo lecho
atraviesa un acuffero existiendo conexion hidraulica entre los dos, y por tanto la posibilidad
tanto de filtraciones de lecho hacia el acuffero como drenaje del acuifero hacia el rio,

dependiendo de la situacion de niveles piezométricos del acuffero.

Para su definicion es necesario indicar qué acuifero es el que esta conectado con la
conduccion, e identificar, de entre las respuestas de simulacién del acuifero (pardmetros de

control) cual es aquella que cuantifica el flujo entre los dos.

A estas conducciones se las ha denominado también "tramo de rio tipo 3" . Se han utilizado

un total de 25 conducciones de este tipo.

e Conduccion limitada hidraulicamente por la diferencia de cotas de agua entre sus extremos:
permiten simular aquellos supuestos en los que funcionamiento es similar a la de una
conduccién simple (tipo 1), pero presenta la limitacién de que el caudal mdximo instantdneo

que puede circular es funcion de la diferencia de cotas de agua entre el nudo inicial y el final.

Con este tipo de conduccion se pueden reproducir situaciones como la de una conduccion
con origen en un embalse, a una cierta cota, de tal manera que el médximo caudal que puede
derivarse esta limitado por la altura de la lamina de agua. El usuario deberd definir ademas de
Jos datos mencionados para las conducciones simples (tipo 1), la curva que relaciona los
caudales maximos instantaneos con la diferencia de cota. Esta diferencia de cota puede ser

variable en un mes dado de la simulacién si en uno de sus extremos se tiene un embalse. En
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dicho caso el caudal méximo se obtiene por integracién con la hipétesis de que la diferencia

de cota varia linealmente durante el mes.

A estas conducciones se las ha denominado también "conducciones tipo 4",

e Conexién hidrdulica entre nudos y/o embalses: responde a una conduccién en que el flujo de
agua instantdneo Gnicamente esta determinado por la diferencia de cota entre sus extremos,
sin que pueda ser regulado. El agua puede circular en ambos sentidos. Este tipo de
conduccién puede presentarse como conexion entre dos embalses. El usuario deberé definir
ademas de los nudos inicial v final, Ia curva que relaciona los caudales instantanecs con ia
diferencia de cota. El caudal en un mes se determina por integracion suponiendo variacién

lineal de la diferencia de cota en el mes.

A estas conducciones se las ha denominado también "conducciones tipo 5”.

En el modelo de simulacién de la gestién considerado para el sistema Costa del Sol Occidental se han
incluido un total de 149 conducciones tipo 1, de las cuales 74 responden a tramos de rios, 14 a
conducciones de abastecimiento urbano (ACOSOL), 4 a canalizaciones para las centrales
hidroeléctricas, 1 a ttineles de derivacién de cauces ptblicos y 56 a tramos ficticeos para dar salida al

mar a determinados manantiales, EDARs, etc, y conectar los rios con el nudo final.

Asimismo, se han considerado un total de 10 conducciones tipo 2, que permiten simular la recarga de

los acuiferos, procedente de la infiltracion del agua de lluvia o en cauces.

Para la simulacién de las conexiones rio-acuifero se han utilizado un total de 26 conducciones tipo 3.

En este modelo de simulacién no se han considerado ninguna conducciones tipo 4 0 5.

£l total de nodos que ha sido necesario disponer para simular la gestién del sistema Costa del Sol

Occidental ha sido de 197.

142



T stituto PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
Y e ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS
A 1997-1998-1999).

12.3.8 Tomnas

Para satisfacer cada una de las demandas consideradas en el sistema de simulacién de la gestién es

necesario definir una o varias "tomas” del sistema superficial.

Asi, si se considera que una determinada demanda serd satisfecha directamente desde un acuifero, es
necesario considerar una toma ficticia para dicha demanda, a fa que basta asignar valores nulos para

que el modelo de simulacién de la gestion SIMGES no cause error.

Asimismo, cuando se considera un bombeo adicional para satisfacer una determinada demanda, este
no puede aplicarse directamente sobre la demanda, debe asignarse a un nodo en el que exista una

toma correspondienta a dicha demanda.

No obstante, el concepto de "toma” se corresponde, en principio, a distintas procedencias de aguas,
pero también puede ser utilizado a efectos de gestién para distinguir prioridades aunque el agua
proceda del mismo punto, o incluso a suministros de distintas subzonas dentro de la zona

considerada.

Esta versatilidad se consigue al definir para cada toma, ademds del "nudo de toma”, un valor de
"dotacion anual”, superado el cual no se utiliza dicha toma hasta ef siguiente aiio hidrologico; valores
de "puntas mensuales”, diferentes, si se quiere, para cada mes y "ntimeros de prioridad” de cada
toma, 'y que guardan relacién con los nimeros de prioridad de las tomas del resto de las zonas de la

demanda.
Asimismo, a efectos de simular la posterior evolucion del agua utilizada, es necesario definir para
cada toma dos coeficientes: un coeficiente de retorno,a , y un coeficiente de consumo, £ Con ello, el
agua que vuelve al sistema en forma de retorno superficial es:

R= ax Ssup (124)
siendo Ssw el suministro de la toma. Para contabilizar adecuadamente dicho retorno es necesario

definir para cada toma el ndmero del "elemento de retorno” al que se incorporan dichos voliimenes

R.
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E! agua que es consumida, y por tanto “sale” del sistema viene dada por la expresion:

X = ,BX Ssup (125)

El resto, se considera que constituye infiftracion profunda, engrosando la la recarga del acuifero

subyacente, y viene dado por:

| = (1 - -ﬂ) x Ssup (126)

Para que ésta sea contabilizada adecuadamente es necesario que el usuario facilite al modelo los
datos del "nimero de acuffero subyacente” y la "accion elemental” correspondiente a la recarga

producida por infiltracién de la zona.

En el caso de que el suministro superficial sea insuficiente, el resto de la demanda puede ser
satisfecho mediante bombeos de un acuifero, que no tiene necesariamente que coincidir con el
mismo acuifero al que las infiltraciones de la zona recargan. Por tanto es necesario facilitar el
"namero del acuifero del que la zona puede bombear”, asi como el "nimero de la accién elemental”
correspondiente a dicho bombeo. La decisién del bombeo viene ademds considerada por el estado
del acuifero para lo cudl el usuario define el valor de un pariametro de control dado, a partir del cudl
no se producirian bombeos. Los pardmetros de control fijados para cada acuifero se definen en el

apartado de acuiferos.

El suministro superficial por una determinada toma puede estar limitado, ademdas, por otras

condiciones fisicas y/o de gestion:

e Enel caso de las tomas conectadas a embalses se da como dato la cota a la cual se encuentra
conectada esta. Asi, solo puede derivarse agua por la toma cuando la lamina de agua en el
embalse se encuentra por encima de la cota de la toma. Cuando a principio de mes la cota de
agua en ef embalse esta por encima de la de la toma vy a fin de mes se encuentra por debajo,
el volumen que puede suministrarse se calcula por integracion descontadas las restantes

sueltas del embalse y sus perdidas.

e (Cada toma de cada demanda consuntiva puede llevar asociada un “indicador de alarma” del

sistema. Estos indicadores suponen la reduccién de la punta mensual de la toma cuando el

144




-1 PIAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN

1 _ . ; ;
Y 0, ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. AROS
2SS 1997-1998-1999)

volumen de agua almacenado en un determinado grupo de embalses se encuentra por debajo
de ciertos umbrales definidos por el usuario. Se trata pues de una forma de restringir el

consumo cuando la reserva hidrdulica es inferior a lo normal.

En el modelo de simulacion de la gestién del sistema Costa del Sol Occidental han sido considerados
un total de 86 tomas de demanda, para satisfacer un total de 56 demandas simuladas.

12.3.9 Acuiferos

En el sistema Costa del Sol Occidental la wtilizacién de recursos subterridneos permite la satisfaccion
de un 59% de la demanda total (110,378 hm?3/afio, lo que representa un caudal instantaneo de 3.549
I/s), lo que pone claramente de manifiesto la necesidad de considerar los acufferos con el maximo
detalle posible, teniendo en cuenta, por otra parte, que se trata de construir un modelo de simufacion

de gestion de cuencas y no modelos de simulacién de flujos subterrdneos, que podrian constituir

herramientas complementarias.

Tabla 12.5. Elementos de regulacion de recursos hidricos en el sistema Costa del Sol Occidental.

ELEMENTOS DE VOLUMEN DE RECURSOS
% RESPECTO AL TOTAL
REGULACION DISPONIBLES (hm’/afio)

Embalse La Concepcitn 45,165 24%
Captaciones en acufferos 110,378 59%
Tomas en cauces 30,629 16%
Reutilizacién EDARs 1,267 1%
TOTALES 187,440 100%

La inclusion de los acuiferos en el sistema permite, por otra parte, la utilizacion de esquemas de uso

conjunto, que en algunos casos pueden constituir alternativas validas para resolver ciertos problemas

en la satisfaccién de las demandas.
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Partiendo de las unidades hidrogeoldgicas asociadas al sistema Costa del Sol han sido considerados

los siguientes acuiferos como elementos unitarios del sisterna simulado:

08.38/52 Blanca-52 Mijas

Acuifero de Alhaurin El Grande (1)’
Acuffero Bco. Blanco (8)

Acuifero Benalmadena (9}
Acuifero Coin (10)

Acuifero Istan-S? Canucha (11)
Acuifero Marbella (13)

Acuifero Mijas (14)

Acuffero Ojén (15}

Peridotitas Puerto Pescadores {16)

Torremolinos (23)

Unidad 06.39/Fuengirola

Acuffero aluvial de Fuengirola (2)

Unidad 06.40/Marbella-Estepona

Acuffero aluvial del Padron (6)
Acuifero aluvial del Guadalmansa (4)
Acuifero aluvial del Cuadalmina (5)
Acuifero afuvial del Guadaiza (3)
Acuifero aluvial del Verde (7)
Aculfero aluvial Real-Calahonda (18}
Plioceno Marbelia-Estepona (17)

! Entre paréntesis se indica el ndmero del acuifero para el modelo de fa simulacién de fa gestion.
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Unidad 06.45/Jarastepar

Acuffero Jarastepar (12)

Unidad 06.46/Yunquera-Las Nieves

Acuifero §2 Nieves-Genal (20}
Acuffero 52 Nieves-Verde (22)

Acuifero Yunquera-Tolox (21)

08.99/Aislados

Acuifero 52 Crestellina (19)
Acuffero Calizas de Manilva (24)
Acuiferos Calizas de Banahavis (25)
Aluvial del Guadiaro (26)

En total, se han diferenciado 26 acuiferos, para cuya simulacién se han utilizados los diferentes

modelos de que dispone SIMGES.

Asi, en la tabla 12.6 se resumen las caracteristicas de los modelos utilizados para simular la gestion

de estos acuiferos.

En fa tabla 12.7 se ha reconstruido el cociente entre la explotacion a que esta sometido el acuifero y
la recarga que recibe el acuifero procedente de la infiltracién de agua de lluvia. Este cociente permite

concluir que:

e En los acuiferos aluviales fa recarga inducida procedente de los rios, los retornos de regadios y
. en menor medida, la procedente de Ja pérdidas en 1as redes de abastecimiento municipales y
de ACOSOL, constituyen una parte significativa de la recarga total, por lo que, una
disminucién de estas recargas adicionales, sobre todo de la inducida desde cauces, que
pudieran provocar los embalses que se pretenden construir, originaria una situacion de

sobreexplotacién con el consiguiente avance de la intrusién marina.
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Tabla 12.6. Simulacién de acuifero del sistema
Costa del Sol Occidental mediante SIMGES

MOMERD SIMULACION AQUATOOL CONTROL DE OTROS DATOS DEL ACUIFERO
ACUIFERO|  DENOMINACION — BOMBEOS Acciones Elementaies
Parémetros Hidriulicos metria
MODELO Tipo de acuifero Goo
Parémetro \Valor Unidad|  Parémetro  |Valor|N°|  Descripcion
1 lAihaurin el Grande Unicelulsr « 0,150| mes-1 1Sin contro!
. . . ] Recarga Livvia [Fondo=1000m
2 |Aivial Fuengirola IRectangular Homogéneo 2 rics Safidas Mar (y=D)] 0 |5 [Retomo Riegos Semiancho=3250m
. . . . Recarga Liuvia IFondo=1000m
3  lAhwial Guadaize Rectangular Homogéneo 2 rios Sakdas Mar (y=D)} 0 |2 Bombeos Golf |Semiancho=2000m
. . \Recarga Liwvia [Fondo=500m
4 Mlovial Guadaimansa Rectangular Homogéneo 2 rios ISalidas Mar (v=D)| 0 | 2 ombeos Goff [Semiancho=1500m
Tx=Ty |1000| m¥%d Recaga Liuvia ondo=500m
5 IAluvial Guadalmina Rectanguiar Homogénes 2 rios - 5 o, ISafidas Mar (y=D}| 0 | 3 jBombeo Estep? \semiancho= 1500m
Bombeo ACOSOL
) . . Fondo=500m
6 \aluvial Padron Rectangular Homogéneo 2 rios |Sakdas Mar {y=D)| 0 | 1 Recarge Liwia \semignicho=1000m
IRecarga Lluvia
7 |awvial Verde Rectanguiar Homogéneo 2 fios |Sabidas Mar (y=D)| 0 | 3 |Bombeo Gof mT soom
IAbas Marbella
8  {Bco. Bianco (Coin} Manartial a 0,284| mes-1 |Caudal 0
9 |Banaiméadena Unicelular a 0,150 mes-1 (Sin Control
10 [Coin WManantial a 0,165 mes-1 [Caudal ¢
11 stan-S*Canucha IManantial o 0,144 mes-1 (Caudal 0
12 Jerastepar Manantial a 0,156 mes-1 |Caudal 0
13 Marbella Manantial o 0,537 mes-1 Caudal ¢
14 WMiss Wnicelular a 0150 mes-1 iSin control
15  |0jén Wanantial a 0450 mes-1 Caudal 0
16  |Peridotilas Pto.Pescadores |Manantial a 0,105 mes-1 \Caudal 0
] \Recarga Liuvia
17 : st"“epme""a”m"* Rectangular Homogéneo 1 rio lSaidas Mar(e=L) | 0 | 3 [Goif Marbefla gzn’d.":m’"r
Tx=Ty |1000| mvd 71T Marbelia larcho=7500m
= 51 % Recarga Linvia
18 |Real-Calahonda Rectangular Homogéneo 2 rios Salites Mar (v=D)| 0 | 3 [Bomb Estep? g;"n’f.""ﬂ';‘, 00
Bomb Agricola anc m
19 S*Crestelling IManantial o 1,350 mes-1 |Caudal 0
20  |Yunquera-Tolox Wianantial a 0255 mes-1 [Caudal 0
21 *Nieves-Grande Manantiz! a 0,540 mes-1 |Caudal
22  |S*Nieves-Verde Manantial a 0,840 mes-1 YCaudal 0
23 Torremolinos Manarntial a 0,105) mes-1 [Caudal 0
24  |Calizas de Maniva Wanarntial @ 1,350f mes-1 Caudal 0
25  [Calizas de Benahavis Depbsito Sin control
26 Juvial Guadiaro lUniceluler @ 0,300\ mes-1 (Sin controf
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Tabla 12.7. Caudales captados en los diferentes acuiferos

simulados para satisfaccién de demandas.

winero EMANDASATSFEGIA | SADMES | somme | e
‘;gfﬂo DENOMINACION M c;g;:;o mFﬂmg:éu RECARGA de
URBANA |AGRICOLA| GOLF (hmafio) | Q (Us) @

1 |Amaurin ef Grande 1,288 1,206 2,494 80 2,3% 2,21

2 |Atwial Fuengiroia 5250 | 7,384 0,788 13,422 432 12,2% 1,59 845%

3 lhuvial Guadaiza 3,052 0.750 3,802 122 3,4% 0,68 _ 7___5._56%_

4 |Alvis Guadaimansa 5,141 1,154 0,232 6,527 210 59% 0,47 1393%

5 JAluvial Guadalmina 2,106 0,750 2,856 92 2,6% 0,51 .5'58 %

6  lAlwial Pacron 1,610 1,893 3,503 113 32% 0,19 1808%

7 uvial Verde 2,409 1,258 0,750 4417 142 4,0% 0,37 1196%

8  |Beo. Blanco (Con) 2,558 2,558 82 23% 2,73 - 94%

9  |Benaiméadena 0,874 1,165 2,039 66 1,8% 1,31 %

10 e 3,731 | 0,650 4,381 141 4,0% 842 | 52%

11 Vstén-S*Canuche 0,250 | 2,974 3,224 104 29% 4,37 74%

Ta 1o ons 0,025 | 0138 0,162 5 0.1% 5.08 3%

13 |Marbedis 1,370 1,370 44 1,2% 4,59 30%

14 Mijas 4529 | 2569 7,097 228 6,4% 1,51

15  lojgn 1,301 1,539 2,840 91 26% 2,57

16 |Peridotitas Plo.Pescadores 0,978 0,978 3 0,9% 1,14

17 ELO;;;OHMW”& 1,610 | 11,154 12,764 410 11,6% 3,32

18  |ReslCalahonda 0,825 0,661 1,486 48 1,3% 0,95

19 |s*Crestelfina 0,265 | 0816 1,081 35 1,0% 038

20 0,802 | 0,138 0,940 30 0.9% 21,31 ] 4%

21 0,692 | 0,520 1,212 39 1,1% 17,28 7%

22 0,000 0 0.0% 17,96 0%

23 23,160 | 1,820 0,189 25,169 809 22,8% 10,21

24  |Calizas de Manis 0,424 0,424 14 0.4% 0,24

25 lcalizas de Benahavis 0,248 0,248 8 0.2% 0.43

26  Alwvial Guadisro 4,802 i 0,580 5,382 173 4,9% - -
TOTALES......] 60,606 | 45074 | 4,699 | 110,378 | 3549 109,85 100,5%
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e FExisten determinados acufferos en los que se estd llevando a cabo una explotacién que supera
la recarga que recibe el acuifero, lo que origina descensos en el nivel piezométrico y el
consiguiente secado de los manantiales. Este secado de manantiales es practicamente perenne
en el caso de ciertos acuiferos donde la explotacién se ha consolidado de forma continuada
{Alhaurin el Crande, Mijas y Calizas de Manilva), brotando ocasionalmente como
consecuencia de intensos aguaceros. Mientras que en aquellos casos en los que la explotacion
no es continua, este secado de manantiales es temporal, como es el caso del acuffero de

Torremolinos.

s Existen una serie de aculfferos sobre los que no existe practicamente captaciones y podrian ser
utilizados en esquemas de uso conjunto, si bien, para cada caso es necesario considerar fas
condiciones hidrogeoldgicas que presentan, pues aunque dispongan de recursos pueden
presentarse limitaciones de explotabilidad (transmisividad reducida, flujo discreto vy

preferencial, accesibilidad, etc) que es necesario considerar.

e Fl sistema Costa del Sol Occidental presenta ciertos acuiferos sometidos a un intenso
aprovechamiento de sus recursos hfdricos subterrdneos, si bien, existen ciertos acuiferos que
no estdn sometidos a una regulacion efectiva mediante infraestructuras de captacion de aguas

subterréneas (Coin, Jarastepar, Yunquera-Tolox, Sierra Nieves-Crande y Sietra Nieves-Verde),

Aparte de estas apreciaciones sobre el grado actual de aprovechamiento de los acuiferos, los
considerados en el sistema de simulacién corresponden, a grandes rasgos, a 2 categorias: acuiferos

tipo manantial y acuiferos tipo rectangular.

Mediante los acuiferos tipo manantial se han simulados aquellos cuyo esquema de funcionamiento
hidrogeoldgico responde al de un sistema con recarga uniforme en los afforamientos y descarga
puntual a favor de uno o varios manantiales. Para la simulacién de este tipo de aculifero en régimen
natural solo se necesita la serie de recarga para el periodo simulado y el valor del parametro a, el
cual se puede calcular analizando la curva de agotamiento de la descarga mediante el método
propuesto por Mangin, ya que la formulacién de este tipo de aculfero considerado en SIMGES se

fundamenta en la curva de agotamiento de Maillet (ver figura 12.3).
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Figura 12.3. Factor de agotamiento en el acuffero S*Nieves-Genal
(Nto. Igualeja, n° inventario ITGE: 154510003)

En este estudio, estas formulaciones se han utilizado de forma implicita en el modelo P-E de Temez
modificado, que ha sido utilizado para generar las series de aportaciones en las diferentes
subcuencas. Asl, los valores considerados para este parametro en los diferentes acuifero simulados

proceden de esta simulacion.

La simulacion de los acuiferos tipo manantial se ha efectuado conforme al esquema que se muestra
en la figura 12.4. Asi, para simular las descargas del acuffero en régimen natural se considera una
aportacion ficticia a la que se asignan los valores correspondientes a la serie hidrométrica obtenida

para el acuifero mediante el modelo P-£ de Temez modificado.
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Esta aportacion se aplica sobre un nodo del que parte una conduccién tipo 3, la cual permite simular
la detraccién que ejercen los bombeos que se impongan sobre dicho acuifero, sobre la descarga que

recibiria, en régimen natural, el cauce receptor de este drenaje.

> Descarga Mns. en Régmen Nat

@ , @ Acuiferc Tipo Manantial

me::'e{eceptur del drenaje

c M

®

®

Figura 12.4. Esquema de simulacion de los aculferos tipo manantial.
Para los acuiferos tipo rectdngular homogéneo, los parametros de simulacién (Tx, Ty vy S} han sido
fijados en funcién de la informacion bibliogrfica consultada. Este tipo de modelo de simulacion ha

sido utilizado en el caso de los acuiferos aluviales y para el acuifero Plioceno Marbella-Estepona.

En el caso de este titimo se ha simulado como un acuifero rectdngular homogéneo conectado con 1

rfo, el cual permite modelizar la conexion de éste con el mar.
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Para la simulacion de los aluviales de las unidad 06.39/Fuengirola y 06.40/Marbella-Estepona, se ha
utilizado el modelo rectdngular homogéneo conectado a dos rios, de forma que fuese posible

modelizar la conexién hidrdulica que éstos mantienen con los rios asociados y con el mar.

No obstante, para su simulacién se han considerado que la extension superficial de estos acuiferos
presenta un desarrollo similar a uno y otro lado del rio al que se asocian, de forma que el tamano
considerado corresponde a una de las mitades en fas que quedaria dividido el acuifero, si se

considera al rio como una linea divisoria (ver figura 12.5).

Simulacion

¥
w1
N
1

infikrackon
de Bavia en toda

l
|
!
i
i

ta spperficle del aclvial

[ ] Aluvid

i -
| .77 Riototalmente penetrante

Linea de costa

Aluvial simulado

Rio simulado

—— linaa de costa
simulada

Figura 12.5. Esquema de s

imulacién de acuiferos aluviales,
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Esta simplificacion es factible ya que, en la simulacién se considera como hipétesis de partida que los
cauces superficiales se comportan como totalmente penetrantes lo cual permite utilizar la teorfa de

las imagenes y aplicar los bombeos que se produce en una margen del rio a la otra (ver figura 12.5).

Asimismo, aunque mediante la simulacién la superficie del acuifero se reduce a la mitad, la recarga
por infiltracién de agua de lluvia se mantiene como si de todo el acuifero se tratase.

Casos especiales constituyen los acuiferos de Alhaurin el Grande (1), el acuifero aislado Calizas de
Benahavis (25} y el aluvial del Guadiaro (26).

En el acuifero de Alhaurin el Grande, debido a las intensas explotaciones a que esta sometido, los
manantiales se han secado, ante esta circunstancia se ha simulado este acuffero como un unicelular,
si bien, el parametro a se ha hecho corresponder con el tedrico factor de agotamiento de este

acuffero correspondiente al régimen natural.

Para el acuifero Calizas de Benahavis se ha considerado un modelo tipo depdsito, ya que no existe

conexion coh cauce.

Para el aluvial del Guadiaro se ha establecido un modelo unicelular, para el que se ha fijado un valor

del pardmetro del modelo (0,3 mes™) que asegure una rdpida conexién con el cauce.
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13 SIMULACION DE ALTERNATIVAS DE GESTION

Una vez incluidos todos los elementos del sistema Costa del Sol Occidental en el modelo de
simulacién de la gestion SIMGES, mediante la adecuacién de las caracteristica de cada uno de ellos a
los elementos de simulacién que proporciona dicho cédigo, se procedi6 a realizar la simulacién de la

gestién en las condiciones actualmente existentes.
FI modelo SIMGES busca la solucién éptima al problema que se plantea, esto es, la distribucion de
los recursos para la satisfaccién de demandas, considerando las prioridades y restricciones

establecidas.

Asimismo, permite incluir modificaciones en el modelo de gestion mediante la inclusién de nuevos

elementos o la modificacién de las prioridades o restricciones impuestas.

" las simulaciones realizadas han consistido en la inclusién de nuevas infraestructuras de
regulacién (embalses de Genal y Grande) ylo la regulacién de acuiferos. En resumen se han
considerado las siguientes simulaciones:

Simulacién1: Situacion actual.

Simulacién 2:Embaises del Genal y Grande.

Simulacién 3: Regulacién acufferos.

13.1 SIMULACION EN LAS CONDICIONES ACTUALES

Partiendo de los sistemas e infraestructuras que actualmente estin implantadas para el abastecimiento
al Sistema Costa del Sol se ha realizado una simulacién para la optimizacion de la gestion de los

recursos hidricos.
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Para ello se ha considerado una serie de aportaciones en régimen natural correspondiente a 16 afios
hidrolégicos (octubre-septiembre), desde octubre de 1981 a septiembre de 1997. Por lo tanto, se ha

simulado bajo unas condiciones idénticas a las existentes en el sistema.

Para valorar la satisfaccién conseguida en la distribucién de los recursos hidricos segun las demandas
existentes, se han considerado las garantias que ofrece el propio SIMWIN, en particular la garantia
mensual y la garantfa anual (segin criterio Plan Hidrologico), agrupando las distintas demandas en

los siguientes grupos:

Demandas con prioridad 0:
¥ Caudales ecoldgicos
v Centrales hidroeléctricas
Demandas con prioridad 1:
v Abastecimiento Urbano a la Mancomunidad de Municipios Costa del Sol (ACOSOL)
v' Abastecimiento Urbano a los nucleos de la zona Coin-Alhaurin (cuenca del rio
Grande)
v Abastecimiento urbano a los municipios del interior (cuenca del Genal y Alto Grande).
¥ Abastecimiento urbano a Malaga y Churriana
Demandas con prioridad 2:
v Riegos de San Martin del Tesorillo y Buceite (Bajo Guadiaro)
Riegos de Fuengirola-Mijas-Benalmadena
Riegos de Estepona-Casares-Marbella
Riegos de Coin-Alhaurin
Riegos de interior (Alto Grande, Genal y cabecera de cuencas)
Riegos del Bajo Guadalhorce
Riegos a campos de golf de Manilva-Estepona
Riegos a campos de golf de Benahavis-Marbella
Riegos a campos de golf de Marbella-Ojén

N N . U U N NN

Riegos a campos de golf de Alhaurin-Fuengirola

A modo de ejemplo se presentan los resultados ofrecidos por el cédigo SIMWin para la simulacion de
la gestién optimizada del Sistema Costa del Sol Occidental (figura 13.1 a 13.8), para los elementos

del sisterna que se pueden considerar como mds relevantes.
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a) Funcionamiento del embalse La Concepcion:

Simulacion de la Gestién 1981-1997 (ITGE): La Concepcitén
60
50
Vol. Emb. 40
(Hm3/mes) 30
20

10

] + $ } : ' + : } + i
1981 1984 1687 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995
Afios

Figura 13.1. Volumen embalsado en el embaise La Concepcién.

Simulacién de la situacién actual.

b} Descarga al mar del rio Verde

Simulacion de la Gestion 1981-1997 (ITGE): Descarga mar rio Verde

80
60 ’
Caud. circ.
(Hm3/mes) 40 ;
20
0 -} - 1 - R R b R — =
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995

Afios

Figura 13.2. Descargas al mar del rio Veerde (regulado por el E. La Concepcién)

Simulacién de la situacién actual.
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c) Caudales ecolégicos en el rio Genal

Simulacion de la Gestion 1981-1997 (ITGE): CaudEcolog Genal

2.0T—
1.5
i
Def. men. ! !
(Hm3/mes) L0 : ‘
Cod i |
0.5 ‘ ; ‘
C ‘ | : ‘t‘\
00- -“-t— =~ = b= -1 S f— =
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995
Aiios

Figura 13.3. Caudales ecolégicos en el rio Genal (aguas arriba de donde se proyecta construir el embalse Bajo

Genal). Simulacién de la situacién actual.

d) Déficits en el abastecimiento a ACOSOL desde el embalse La Concepcion

Simulacién de la Gestion 1981-1997 (ITGE). ACOSOL

6
5
4
Def. men.
(Hm3/mes) 37
2
1
0 - | I | ' i i- 1 o — p—
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995
Afios

Figura 13.4. Déficits en el abastecimiento a ACOSOL desde el embalse La Concepcidn.

Simulacién de la situacion actual.
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e) Descarga de los manantiales del acuifero Torremolinos en régimen influenciado

Simulacidn de la Gestion 1981-1997 (ITGE): Descarga Mns. Torremolinos

2.0

1.5 :
Caud. circ.
(Hm3/mes) 1.0

0.5 = : :

Co o P
0 U S A P b ee————
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995

Afios
Figura 13.5. Descarga en régimen influenciado de los manantiales del acuffero de Torremolinos. Simulacién de

la situacién actual.

f) Bombeas en el acuifero de Torremolinos

Simulacién de la Gestion 1981-1997 (ITGE): Bombeo DUb Torremolinos

2.0{
3 L Y R N S
Vol. Y A A
Bomb. 1o+ ‘
(Hm3/mes) .
0.5
0.0

1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995

Aiios
Figura 13.6. Bombeos en el acuifero de Torremolinos.

Simulacion de la situacion actual.
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g Descarga del acuifero S*Nieves-Verde (sin regulacion)

Simulacién de la Gestion 1981-1997 (ITGE): Descarga Mns. rio Verde

8

6 .
Caud. circ. !
(Hm3/mes) 41 ,

: ; - ‘ ‘ \ ||
2 | + T i [
0 - ‘ : 14 : e : —
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995
Afios

Figura 13.7. Descarga mediante manantiales del acuifero SaNieves-Genal (sin regulacién). Simufacién de la

situacion actual.

h) Régimen influenciado en acuiferos costeros

Simulacién de la Gestion 1981-1997 (ITGE): Aluvial Fuengirola
500 T

O b e
1981 - 1984 1987 1991 1994 1997
-500 1983 1086 J9R9 1992 1995

PC. Salida

aunrio, 1900
y=D

-1500

-2000 '

-2500

Afios

Figura 13.8. Transferencias acuffero-mar en el acuifero de Fuengirola.

Simulacion de la situacién actual.

En la tabla 13.1 se muestran los resultados obtenidos en la simulacion realizada para la optimizacion

en Ja asignacién de recursos a las demandas consideradas, jerarquizadas segtn la prioridad fijada en

160



-
* P Instituto Tecnologico
» Geolvinero de Espafa

PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
ABASTECIMIENTO  URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS
1997-1998-1999).

la satisfaccién de las mismas y de acuerdo a una reglas de operacion establecida mediante las
condiciones impuestas a determinados elementos del sistema y a la funcion objetivo de optimizacién

lineal que utiliza el codigo SIMWIN (costos ficticios).

Tabla 13.1. Garantias mensuales y anuales del sistema Costa del Sol Occidental . Simulacién de fa situacién

actual.
DEMANDA | GARANTIA IGARANTIA D’E’g’é’r ‘:f:";fg f‘% ;fg
SIMULACION 1. SITUACION ACTUAL| ANUAL MENSUAL | ANUAL
(hm?) MINIMA | MINIMA ANUAL | ANUAL respecto
(hm?) (hm* | DEMANDA
Mancomunidad 97,238 3230% | 81,30% | 18,136 | 2,180 | 19,88%
Municipios Costa del Sol
URBANAs  [Zona Coin-Afhaurin g 101 82,30% 62, 50% 1,964 0316 24,24%
Res[o municjpios interior| ',9“ 63,00% 12,50% 0,846 0,183 44,34%
Malaga-Churriana 4,038 94,30% 91,30% 1,093 0,103 27,07%
San  Martin  Tesorillo} 25 209 97,90% | 9380% | 0783 | 0049 3,11%
Buceite
Fuengirola-Mijas- 13,676 61,50% 0,00% 6,765 6,222 49,47%
IBanalmddena
i fstepona-Casares- 26,598 100,00% 100,00% 0,000 0,000 0,00%
IACRICOLAS Marbella 4 d 4
- oin-Alhaurin 5,694 75,00% 31,30% 1,343 0677 23,59%
Riegos del Interior 0,796 90,10% 81,30% 0,44 0,03 55,30%
Bajo Guadalhorce 4,225 89,60% 62,50% 1,797 0,393 42,53%
Manilva-Estepona 0337 64, 10% 0,00% 0,152 0,071 39,28%
CAMPOS  DEBenahavis-Marbella 2,999 64, 10% 100,00% 0,355 0,164 11,64%
COLF Marbella-Ojén 1,322 64,10% 93,80% 0,215 0,103 16,26%
lAlhaurin-Fuengirola 1,258 64,10% 93 80% 0,2 0,093 15,90%
CAUDAL AL TO GENAL 11,77 83,30% 37,50% 6,429 1,241 54.62%
FCOLOGICO a1 TO GRANDE 5,29 94,30% 62,50% 0,534 0,125 10,09%
C.H. Al TO GRANDE 37,080 53,60% 0,00% 18 5,637 57,91%
TOTALES 235,580 | 74,92% | 5906% | 59,052 | 17,587 | 7,47%

En resumen, segtn la optimizacién de la gestion que ofrece SIMWIN, para el periodo simulado
octubre 1981 a septiembre 1997} se alcanza una garantia mensual promedio del 74,92% y una
garantia anual promedio del 59,06%, con un déficit anual medio de 17,587 hm? y méaximo de 59,052

hms.

Considerando los diferentes grupos de demanda segin prioridades y analizando los resultados

obtenidos, destaca el hecho que el abastecimiento a ACOSOL presente una garantia mensual minima
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de tan solo el 32,3%, lo que da muestra de la fragilidad del sistema actual, ya que se trata de la

demanda consuntiva mas importante.

Concretamente, esta garantia tan exigua estd asociada al abastecimiento a Marbella y deriva de la
estacionalidad que presenta la fuente de suministro asociada a los manantiales de Puerto Rico (1545-
8-0003) del aculffero de Ojén.

Obviando esta circunstancia, la garantia mensual minima del sistema ACOSOL se situaria en un valor

minimo del 72,4%, no variando la garant/a anual minima, cifrada en el 81,3%

13.2 SIMULACION EMBALSES PLAN DE CUENCA

Bajo esta simulacién se han incluido dos de las obras hidrdulicas que estdn previstas en el Plan de
Cuenca, en concreto el controvertido embalse Genal Bajo, con una importancia oposicion

medioambiental al proyecto; y el embalse de Cerro Blanco en el cauce del rio Grande.
Estas obras estin enfocadas a paliar los déficits que se producen y estdn previstos por el Plan de
Cuenca en los horizontes de futuro, dentro de un marco general de actuaciones que comprende,

entre otras, las siguientes:

a)” Regulacion del rio Grande, mediante la construccién del embalse de Cerro Blanco, cuyo

emplazamiento aguas debajo de la confluecia del rio Grande con el arroyo Seco, permitiria
regular una subcuenca de unos 174 km?, que segtin el Plan de Cuenca y, a falta de una
estimacion mds precisa, presenta unos recursos que se fijan entre 75 a 80 hm?3.

El modelo P-E realizado implica una aportacion media mds probable de 31,3 hm?a, una

aportacién promedio de 51,3 hm?/a y una aportacién médxima de 169,8 hm?/a.

El embalse de Cerro Blanco proyectado presenta una capacidad de 97,8 hm? con una altura

de presa de 55 metros y presenta un doble objetivo: laminacion de avenidas y regulacién,

b) Importacién de recursos desde el subsistema I-2 (Guadiaro) para suplir la insuficiencia de

recursos. Para ello se propone en el Plan de Cuenca, como mejor solucion, construir un

embalse (Genal Bajo) que sirviera como fuente de suministro para una solucién global que
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implicaria un trasvase de recursos hacia el Campo de Gibraltar y hacia el sistema Il
(Guadalhorce, con el objetivo de mejorar el abastecimiento a Mdlaga, entre otras actuaciones)
4 través de un trasvase al embalse la Concepcién (subsistema [-3), lo que exigiria su

recrecimiento incrementando su capacidad en 15 hm?,

Este futuro embalse Genal Bajo tendria una capacidad de 200 hm? y recibiria una aportacion
media estimada, mediante el modelo P-f£ desarrollado, en 123 hm3/a, siendo la aportacion

media més probable de 102 hm?/afio, con un méximo de 315 hm?3/anio.

Considerando estas actuaciones previstas en el Plan de Cuenca se ha realizado una simulacion que
comprende los embalses de Cerro Blanco (en el rio Grande, antes de su confluencia con el arroyo

Seco} y el Bajo Genal (en el rio Genal, antes de su desembocadura al Guadiaro).
A_mado de ejemplo se presentan los resultados ofrecidos por el cédigo SIMWIN para la simulacién
de Ja gestién optimizada del Sistema Costa del Sol Occidental considerando los embalses citados

(figuras 13.9a 13.71).

a) Funcionamiento del embalse Genal Bajo:

Simulacion Gestion Embalses Plan Cuenca: Embalse Genal Bajo

100
r

80
Vol. Emb. 60
(Hm3/mnes)
40
20
0! t + + { + 1 1 + ' ‘ |
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995
Afios

Figura 13.9. Volumen embalsado en el embalse Genal Bajo.

Simulacién 2 (embalses Plan de Cuenca).
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b) Trasvases hacia el subsistema I-3 (Verde-Guadalmansa) desde e/ embalse Genal Bajo:

Simulacion Gestion Embalses Plan Cuenca: Trasvase Costa Sol

6 —— T —
t ¢ I _\: ) !
s :
Caud. circ. 4 : '
(Hm3/mes) 3 : .
2 T ‘ '
1 L B \
0 + : t - . + + - - + + —
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995
Afios

Figura 13.10. Desembalses desde el embalse Genal Bajo para el trasvase al subsistema 1-3 (embalse La

Concepcién). Simulacién 2 (embalses Plan de Cuenca).

¢) Funcionamiento del embalse Cerro Blanco (rio Grande):

Simulacion Gestion Embalses Plan Cuenca: Embalse Certo Blanco

100

80

Vol. Emb. 60

(Hm3/mes)
40
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0 + : } 4 ; } t } t ' |
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995

Afios

Figura 13.11. Volumen embalsado en el embalse Cerro Blanco.

Simulacién 2 (embalses Plan de Cuenca).
En la tabla 13.2 se muestran los resultados obtenidos en la simulacién realizada para el supuesto de

puesta en funcionamiento de los embalses proyectados en el Plan de Cuenca para el rio Grande y el

Cenal.
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Para esta simulacién se han eliminado una serie de bombeos adicionales asociados a las demandas
urbanas de ntcleos adscritos a ACOSOL, de forma que, el abastecimiento dependiente de este
sistema sea exclusivamente superficial. Con este mismo objetivo, también se han eliminado los

bombeos de ACOSOL en los aluviales del Guadiaro, Guadalmansa y Fuengirola.

Ademds, se ha considerado un trasvase a Mdlaga de 0,5 hm3/mes, es decir, 6 hm?3/afio, con recursos

procedentes del sistema Bajo Genal-La Concepcién.

La salidas del embalse del Genal hacia el sistema ACOSOL se ha simulado mediante trasvases
parciales desde el Genal al Guadalmansa, desde éste al Guadaiza a través del Guadalmina y, por

ultimo, aprovechando el tdnel existente entre el Cuadaiza y el embalse La Concepcion.

Eq ja simulacién se ha considerado de prioridad 0 el embalse La Concepcién y de prioridad 1 el
embalse Genal Bajo, de forma.que hasta que no se agote un determinado tramo del embalse La
Concepcién, no comienza el trasvase desde el mismo tramo del embalse Genal Bajo, es decir, el agua

transcurre por ef trasvase simulado a medida que el embalse La Concepci6n se vacia.

El caudal méximo de trasvase se ha fijado en 6 hm3/aiio, lo que implica un volumen anual maximo de
72 hm3ario, que, considerando los 6 hm3/afio que, a su vez, se trasvarian a Malaga, implicarfan una
alimentacion al sistema ACOSOL de c6mo méaximo 66 hm3/aiio, superior a las demandas totales de
ACOQSOL, fijadas en algo mds de 59 hm3/ano.

Asimismo, si se consideran las demandas urbanas y para el riego de campos de golf asociadas a los
nticleos que poseen tomas del sistema ACOSOL y se suman los recursos aportados por este sistema
(59,317 hm3/afio) y los captados directamente de los acuiferos, la demanda total a satisfacer se eleva
a 97,303 hm3/ano. Esta es la cifra que se ha considerado en la simulacién que debe ser satisfecha con

el sistema Bajo Genal-Concepcion.

Segtin la optimizacién de la gestion que ofrece SIMWIN, para el periodo simulado (octubre 1981 a
septiembre 1997) se alcanza una garantia mensual promedio del 82,56% para el sistema global
considerado; y una garantia anual promedio del 67,66%, con un déficit anual medio de 15,139 hm?
(6,42% de la demanda total) y maximo de 42,578 hm?.
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Considerando los resultados obtenidos destaca el hecho que el abastecimiento a ACOSOL presente
una garantia anual del 90%, con un déficit maximo anual de 6 hm3, lo cual es consecuencia, no sélo
de la existencia de episodios de intensa sequia en el periodo simulado, sino también, de la limitacién

de las conducciones del sistema ACOSOL.

Resulta, por tanto, evidente la mejora considerable que supondrfa sobre la garantia de suministro del
sistema ACOSOL de la puesta en funcionamiento del embalse de Genal Bajo, si bien, los problemas
medioambientales asociados a su construccién implican la necesidad de estudiar alternativas basadas
en esquemas de uso conjunto que supongan una disminucion considerable en la capacidad de

embalse, en funcién de que no sea necesario el trasvase de recursos al sistema Costa del Sol

Occidental.

“Tabla 13.2. Garantias mensuales y anuales del sistema Costa del Sol Occidental . Simulacién 2 (embalses Plan

e - de Cuenca).
MINIMA MINIMA  ANUAL (hm3ANUAL (han) DEMANDA
Mancomunidad ~ Municipiod 91,530 | 89,10% | 81,30% | 6,059 0,61 6,64%
Costa del Sol
URBANAS [Zona Coin-Athaurin 8,101 82,30% 62,50% 1,964 0,316 24,24%
Resto municipios interior 1,908 63,00% 12,50% 0,846 0.183 44,34%
Malaga-Churriana 4,038 100,00% 100,00% 0,000 0,000 0,00%
san Martin Tesorillo-Buceite |  25:200 100,00% 100,00% 0,000 0,000 0,000%
Fuengirola-Mijas- 13,676 61,50% 0,00% 6,765 6,222 49,47%
Banalmadena
\cricoLAs [Fstepona-Casares-Marbella 26,598 100,00% 100,00% 0,000 0,000 0,00%
Coin-Alhaurin 5694 75,00% 31,30% 7,343 0,677 23,59%
Riegos def Interior 0,796 90,10% 81,30% 0,44 0,03 55,30%
Bajo Guadathorce 4225 100,00% 100,00% 0,000 0,000 0,00%
Manilva-Estepona 0,387 95,80% B1,30% 0,024 0,004 6,20%
cAMPOS DRBenahavis-Marbella 2,999 87,50% 100,00% 0,059 0,018 1,97%
GOLF Marbella-Ojén 1,322 40,60% 100,00% 0,09 0,069 6.81%
Athaurin-Fuengirola 1,258 89,60% 100,00% 0,025 0,007 1,99%
CAUDAL MLTO GENAL 11,770 83,30% 37,50% 6,429 1,241 54,62%
FCOLOGICO[AL TO GRANDE 5290 94,30% 62,50% 0,534 0,125 10,09%
C H. ALTO GRANDE 31,080 53,60% 0,00% 18,000 5,637 57,91%
TOTALES : 235,622 82,69% 67,66% 42,578 15,139 6,43%
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13.3 SIMULACION REGULACION ACUIFEROS

En esta simulacién se han considerado esquemas de uso conjunto basados en la regulacion de
aculferos situados en la cabecera de cuencas parcialmente reguladas mediante obras superficiales. En
este caso no se han considerado los nuevos embalses planteados en 4el Plan Hidroldgico: Genal bajo

y Rio Grande.

En concreto se ha analizado los siguientes supuestos de aumento de los recursos disponibles

mediante:

v Regulacién de los manantiales del rio Verde (acuifero 52 Nieves-Verde, n°22 del modelo se
simulacién) y el uso conjunto con el embalse La Concepcién, mediante la captacién de 3
hm3/mes (1.160 Ifs).

v Captacién de 0,5 hm3mes (193 I/s) del acuffero Istdn-52 Canucha para uso conjunt con el
embalse La Concepcién.

v Regulacién de los manantiales de Igualeja (Alto Genal-Acuifero 5*Nieves-Genal) y trasvase al
rio Guadalmina {trasvase Alto Genal-Guadalmina), que supone salvar un desnivel préximo a
los 400 m y una distancia de 3 km.

v Embalses de regulacién en los rios Guadalmansa, Guadalmina y Guadaiza de 15 hm? de
capacidad y taneles de trasvase hasta el embalse La Concepcion.

v Regulacién de los manantiales de Coin para mejorar las garantias en el abastecimiento a la

" zona de Coin-Alhaurin el Grande mediante la captacién de 1 hm3/mes (387 Ifs), habiéndose
dispuesto en el modelo un trasvase Pereilas-Fahala con un caudal médximo de 1 hm3/mes para
satisfacer demandas agricolas.

v Regulacién de los manantiales del Barranco Blanco para mejorar la garantia en las dotaciones

a los regadios de Fuengirola, con la captacion de 0,5 hm?3/mes (193 Ifs).

En la simulacion realizada se han conservado los aprovechamientos de aguas subterrdneas para
abastecimiento urbano de nticleos asociados al sistema ACOSOL, relacionados con la captacién de
recursos de los acufferos de la unidad 06.38/Sierra Blanca-Sierra Mijas, elimindndose las captaciones
asociadas a los acuiferos aluviales de las unidades 06.39/Fuengirola y 06.40/Marbella-Estepona, los

cuales presentan una mayor vulnerabilidad.
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Esta simulacién estd enfocada a la supresion de los abastecimientos en acuiferos que presentan
problemas de calidad (contaminacion por actividad agricola y urbana y procesos de salinizacion por
intrusion marina), donde serfa necesario proceder a la implantacion de perfmetros de proteccién, lo
que en la prctica redundaria en una ordenacion del territorio que podrfa entrar en conflicto con el

desarrollo socioeconémico de la zona.

Asimismo, la liberacién de recursos subterrineos de los acufferos costeros permitirla un
aprovechamiento sostenible de estos sistemas de almacenamiento subterrineo para dotar regadfos y
campos de golf. Si bien y, por el contrario, habria que considerar el efecto negativo que sobre la
recarga de estos acuiferos costeros y, en particular sobre los aluviales, tendrfa la construccién de los

embalses considerados en esta simulacion.

En este sentido, una utilidad del modelo de simulacién generado podria ser obtener una primera
aproximacion del efecto que tendria sobre el funcionamiento de estos acufferos costeros la
construccién de presas en los cauces del Guadalmansa, Guadaiza y Cuadalmina, ya que una
reduccién de los caudales circulantes por estos cauces derivaria, en una disminucion de la recarga v,
por tanto, si se mantienen las actuales explotaciones subterrdneas, en un previsible progreso de la

intrusion marina.
A continuacién se presentan los resultados ofrecidos por el cédigo SIMWIN para la simulacion de la
gestion optimizada del Sistema Costa del Sol Occidental considerando los elementos de regulacion
considerados.
1. Funcionamiento del embalse La Concepcion:
Considerando las aportaciones del sistema de trasvases del Genal Ao, Guadalmina,

Guadalmansa y Guadaiuza y el uso conjunto con los acuiferos SaNieves-Verde, 52 Nieves-

Genal e Istan-S# Canucha.
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Simulacién Gestion Regulacion Acuiferos {caso B): La Concepcidn
60
50
40
Vol. Emb.
(Hm3/mes) 30
20
10

WK : : ! ; : s : | : : |
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1993

Afios

Figura 13.12. Volumen embalsado en el embalse La Concepcién.

Simulacién 3 (regulacién de acufferos).

2. Funcionamiento del Trasvase Alto Genal-Guadalmina:

Simulacién Gestion Regulacion Acuiferos (caso B): Trasvase Genal-Guadalmina

20 —————
1.5
Caud. circ.
(Hm3/mes) 1.0
0.5
0.0

1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995

Afios
Figura 13.13. Caudales circulantes en le trasvase Alto Genal-Guadalmina propuesto.

Simulacién 3 (regulacién de acuiferos),

Este trasvase supone el bombeo de un mdximo de 16,8 hm3/afio, lo que equivale a un caudal

continuo de 540 I/s.
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3. Descarga del acuifero S? Nieves-Verde en régimen influenciado

Simulacion Gestion Regulacion Acuiferos (caso B): Descarga Mns. rio Verde

8

6
Caud. circ.
(Hm3/mes) 4

0 — } t t + et . t ' A

1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995
Aifios

Figura 13.14a. Caudales drenados en régimen influenciado por el acuffero $* Nieves-Verde. Simulacion 3

(regulacién de aculferos).

Simulacion Gestion Regulacion Acuiferos (caso B): Mns. rio Verde

8 -
6
Aport.
men. 4
(Hm3/mes) ‘ .
2 ' .
0! t . + : : + ‘ ——] 4—0——4I
1981 1984 1987 1991 1994 1997
1983 1986 1989 1992 1995

Afios
Figura 13.14h. Caudales drenados en régimen natural por el acuifero 52 Nieves-Verde.
{a simulacion efectuada implica un volumen méaximo anual a bombear desde el acuifero 52

Nieves-Verde, ante episodios de méxima sequia, de 29 hm? lo que equivale a un caudal

continuo de 932 Ifs.
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Asimismo, se consideran unos bombeos anuales de 4,23 hm? en el acuifero Istin-52 Canucha

(136 I/s) y de 4,76 en el acuffero de Coin (153 I/s).

4. Régimen influenciado en acuiferos costeros

Simulacion Gestién Regulacidn Acuiferos (caso B): Aluvial Fuengirola

500

PC. Salida
a un rio,

1981 1983 1984 1986 1987 1989. 1991 1992 1994 1995 1997

Afios

Figura 13.15. Transferencias acuifero-mar en el aculfero de Fuengirola.

Simulacién 3 (regulacién de acufferos).

En la simulacién efectuada, la regulacion de los manantiales del acuffero Beo. Blanco para su
uso en los regadfos de Fuengirola supondria una mejoria en la intrusion del acuffero, basta
* comparar la situacién que representa la figura 13.15 con la de la figura 13.8, correspondiente,
esta ultima, a la simulacién para la situacién actual, a la que corresponde una explotacion

mds intensiva del acuffero costero de Fuengirola.

Asimismo, a continuacion se presentan los resultados de la simulacién 3 (regulacién de
acuiferos) y simulacién 1 (situacién actual) para el acuifero aluvial rio Guadalmina, en lo que
respecta a las salidas al mar. La comparacién de las figuras correspondientes a ambas
situaciones delatan la repercusion que los embalses considerados tendrian sobre estos

acuiferos costeros.
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Simulacion de la Gestion 1981-1997 (ITGE): Aluvial Guadalmina
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Figura 13.16a. Transferencias acuifero-mar en el acuffero aluvial del rio Guadalmina.

Simulacion 1 (situacién actual).

Simulacion Gestion Regulacion Acuiferos (caso B): Aluvial Guadalmina
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Figura 13.16b. Transferencias acuffero-mar en el acuifero aluvial del rio Guadalmina.

Simulacién 3 (regulacién de acuiferos).

Segtin la optimizacion de la gestion que ofrece SIMWIN, para el periodo simulado (octubre 1981 a

septiembre 1997) se alcanza una garantia mensual promedio del 80,42% para el sistema global

considerado; y una garantia anual promedio del 69,55%, con un déficit anual medio de 13,819 hm?3

(5,86 % de la demanda total) y méximo de 31,469 hm?2,
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Mediante la integracion de los acufferos en los sistemas de abastecimiento se consiguen unas
garantfas de simunistro similares o incluso mejores que las que se consiguen con la simulacion que
implica la puesta en funcionamiento del embalse Genal Bajo y un trasvase hasta el embalse La
Concepcién. AGn més, la mayor capacidad de regulacién que ofrecen los acuiferos, permite que los

déficit anuales medios sean inferiores (ver tablas 13.2y 13.3).

Aungue la necesidad de bombear importantes caudales de los acuiferos de fa unidad 06.46/Yunquera-
Las Nieves exigiria un estudio previo de viabilidad, con la inclusién de un modelo de pardmetros
distribuidos que simule el coimportamiento de estos acufferos de una manera mas consistente que lo

permiten los modelos utilizados en el modelo de simulacion de la gestion realizado.

Asimismo, serfa necesario un estudio de mds detalle sobre la afeccion que originaria sobre los

acuiferos costeros la construccién de determinados embalses.

Resulta, por tanto, evidente la mejora considerable que supondria sobre la garantia de suministro def
sistema de la Costa del Sol Occidental la puesta en funcionamiento de los sistemas de regulacion de
aculferos y trasvases simulados, como alternativa a la construccion de un embalse de alata capacidad

en el Bajo Genal.

Ante an esquema como el simuilado, la capacidad necesaria para el embalse Genal Bajo se veria

notablemente disminuida y por tanto, reducido su impacto mediambiental.
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Tabla 13.3. Garantias mensuales y anuales del sistema Costa del Sol Occidental . Simulacién 3 (regulacién

aculfferos).

swuiscron s prcunconoe | owaos| ST | AT | DT | o
MiNIMA | MiNIA | AL mOT ANUAL (h) DDA

Mancomunidad 91,280 98% 81% 2,896 0,627 3,17%
Municipios Costa def Sol

kBANAs  [on2 Con-Athaurin 8,101 91,70% | 100,00% | 0,004 0,004 0,05%
Resto municipios intevior | 1908 63,00% 12,50% | 0,846 0,183 44,34%
Malaga-Churriana 4,038 100,00% | 100,00% 0 0 0,00%
;?;Zenemrﬂn Tesoriflel 25200 | 100,00% | 100,00% 0 0 0,00%
Fuengirola-Mijas- 13,676 62,50% 0,00% 1,929 5,568 14,11%
Banalmddena

\cricotas EsteponaCasares-Marbella] 26,598 | 100,00% 100,00% 0 0 0,00%
CoimAlhaurin 5,694 100,00% | 100,00% 0 0 0,00%
Riegos del Interior 0,796 90,10% | 81,30% 0,44 0,03 5530% | -
Bajo Guadalhorce 4,225 92,70% | 100,00% | 0,229 0,104 5,42%
Manilva Estepona 0,387 99,00% | 160,00% | 0,001 0,001 0,26%

- anMPOs DE [Benahavis-Marbella 2,999 72,90% | 100,00% | 0,075 0,182 2,50%

IGOLF Marbella Ojén 1,322 76,00% 93,80% | 0,044 0,083 3,33%
alhaurin-Fuengirola 1,258 87,00% 93,80% | 0,042 0,034 3,34%

AUDAL  JALTO GENAL 11,770 83,30% 37,50% | 6,429 1,241 54,62%

FCOLOGICO |4 70 GRANDE 5,290 94,30% 62,50% | 0,534 0,125 10,09%

IC.H. ALTO GRANDE 31,080 53,60% 0,00% 18 5,637 57,91%

JOTALES .| 235622 | 80,42% 69,55% | 31,469 | 13,819 5,86%
134 COMPARACION DE SIMULACIONES

Al objeto de comparar las diferentes alternativas asociadas a las simulaciones efectuadas se ha
elaborado una sistemdtica de célculo que parte de considerar fa importancia de las demandas
particulares, calculada mediante un coeficiente de demanda, y las garantfas anuales calculadas

mediante SIMWIN.
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Considerando estos dos aspeclos: coeficiente de demanda (proporcional a la cuantia de los recursos

demandados) y garantfa anual, se calcula el coeficiente de garantia para cada demanda.

Una vez calculados los coeficientes de garantia para las diferentes demandas indivuales se calcula el
coeficiente de garantia para cada grupo isoprioritario de demanda, como sumatorio de los

coeficientes de garantia unitarios.

Posteriormente, mediante una combinacién lineal de las garantias isoprioritarias y un coeficiente de
peso {ver tabla 13.4), el cual se ha fijado de acuerdo con la prioridad establecida en el SIMWIN, se
calcula un coeficente de garantia global que serd mejor, cuanto menor es su valor. Los resultados se

muestran en la tabla 13.5.

Tabla 13.4. Coeficientes de peso asignados segin grupos de demanda isoprioritarios para el cdlculo del
coeficiente de garantia global.
GRUPOS ISOPRIORITARIOS DE DEMANDA
URBANA | AGRICOLA GOLF  [NO CONSUNTIVAS

PRIORIDAD 7 2 2 0
COEFICIENTES DE
8 4 5 10
PESO ASIGNADOS

Tabla 13.5. Coeficiente de garantia global segtin simulaciones.

i [SIMULACION| SIMULACION i
COEFICIENTE DE GARANTIA , 5 SIMULACION 3
DEMANDAS URBANAS 16 11 16
DEMANDA AGRICOLAS 21 17 10
DEMANDAS CAMPOS DE GOLF 27 4 3
DEMANDAS CONSUNTIVAS 470 249 244
DEMANDAS NO CONSUNTIVAS 70 70 69,64

COEFICIENTE DE GARANTIA GLOBAL 749 527 523

Simulacion 1: Sitwacidn actual.
simulacién 2: Construccion de nuevos embalses {Bajo Genal y Cerro Blanco -Grande-}.

Simulacion 3: Regulacion de manantiales.
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Segiin estos resultados tanto la simulacién que implica la implantacion de los embalses del Genal
Bajo y Cerro Blanco (rfo Grande) como la que supone la regulacion de acufferos repercutirfan en una
mayor garantia en la satisfaccion de las demandas del sistema Costa del Sol Occidental. Si bien, la

simulacién que compete a la regulacion de acuiferos permite déficits anuales inferiores.

0% 90
o eereelO——
70% {1 70
A
-— "‘-"’—-‘(—/— m

Garantias (%)
&
Déficits (hm?)

20% 20
x * "
10% A — 10
0% 0
SITUACION ACTUAL EMBALSES PLAN CUENCA | REGULACION ACUIFERDS
—O--GM % 3% 80%
—— GA 59% 8% 10%
—A—%DD ™ &% 8%
—O~—— MDA 58 43 k3 |
—X— DMA 18 15 P
M Garantia mensual (%)
cA ¢ Garantla Anual
%DD % Déficit respecto demanda anual
MDA Maximo déficit anual (hm?3)
DMA Déficit medio anual (hm?3)

Figura 13.17. Garantfa de abastecimiento Sistema Costa del Sol Occidental.

Resultados de simulaciones.
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14 PLAN DE SISTEMATIZACION

En referencia a todos los controles periddicos que se proponen en el PLAN DE SISTEMATIZACION,
unido al propio modelo de simulacién de la gestién, pueden establecerse los criterios futuros para el
funcionamiento que permitan valorar de forma relativamente simple la eficacia en el funcionamiento
del sistema. Por tanto, se trata de establecer una serie de indices en referencia a estos pardmetros de

simulacién-control-observacion que permitan la consecucién de este objetivo.
Este Plan de Sistematizacién se concreta en las siguientes actuaciones necesarias:

« Mantenimiento de las estaciones de aforos actuales de la CHS.
« Estaciones de aforo en los ttineles de derivacién de los rios Guadarza, Guadalmina y
Guadalmansa.
s [Estacién de aforos en la dericacién de recursos para el Guadalhorce.
= Acondicionamiento de las siguientes surgencias para el control hidrométrico diario:
- Unidad hidrogeoldgica 06.38/52 Blanca-5? Mijas.
Manantiales de Cutdn, Coin y Rojas.
- Unidad hidrogeolégica 06.45/Jarastepar.
Manantial de Juzcar.
- Unidad hidrogeoldgica 06.46/Yunquera-Las Nieves.
Manantiales Paranta, Igualeja, Nto. rio Verde y rio Grande
.« Control de volumenes explotados en las principales captaciones de abastecimiento urbano
en las unidades hidrogeolgicas 06.38/S? Blanca-52 Mijas, 06.39/Fuengirola y
06.40/Marbella-Estepona, mediante la instalacién de caudalimetros en pozos y sondeos
con caudales nominales por encima de los 30 Ifs.
« Redisefio y optimizacién de las redes de control de calidad, piezometria e intrusién. Estas

redes tendrian una doble funcionalidad:

- Redes de control genéricas, mediante las que se ejerceria un control trimestral de las
variables hidrogeolégicas hidroquimica, piezometria e intrusion.

- Redes de control especificas, que tienen el objetivo de realizar un control exhaustivo
de las variables hidrogeolégicas hidroquimica, piezometria e intrusién con una
cadencia mensual, en determinados sectores hidrogeolégicos de especial relevancia,

tales como:
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- Alhaurin El Grande.
- Torremolinos-Alhaurin de fa Torre.
- Aluvial del Verde.

- Aluvial de Fuengirola.

e Desarrollo de un sistema de informatizacién de la informacién de diversa procedencia:

- Datos climatolégicos estaciones INM.
- Datos foronémicos CHS y redes de contro! propuestas.
- Datos de explotacién en acuiferos.
- Datos de explotacién de embalses.
- Datos redes de control genéricas y especificas.
e Elaboracién de un Programa para el mantenimiento de los sistemas de informacion

hidrolégica del sistema Costa del Sof Occidental.

A continuacion se realiza una valoracién econémica tentativa de la puesta en funcionamiento y

mantenimiento del Plan de Sistematizacién propuesto (ver tablas 14.1y 14.2).
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Tabla 14.1: Valoracién econdémica estimativa de la implantacion del Plan de Sistematizacion de los

recursos hidricos del sistema Costa del Sol Occidental.

. L Coste
. Precio unitario .
Componentes a generar Unidades estimativo
(PTA)
(PTA)
Estaciones de aforo en derivaciones 4 850.000 3.400.000
Acondicionamiento de manantiales 9 2.750.000 24.750.000
Control de voltmenes explotados de aguas 50 350.000 17.500.000
subterrdneas
Diserio redes de control genéricas 1 1.200.000 1.200.000
Disenio redes de control especificas 1 650.000 650.000
Desarrollo de un sistema de informatizacion 1 1.500.000 1.500.000
Elaboracién de un Programa de Mantenimiento 1 1.250.000 1.250.000
Coste de la Implantacion del Plan de Sistematizacién 50.250.000
Coste unitario (PTA/m’ consumido) 027

Segtin los datos presentados en las tablas 14.1 y 14.2, el coste por m’ de agua consumida en el
sistema Costa del Sof Occidental para la implantacién del Plan de Sistematizacién de los recursos
hidricos seria de 0,27 PTA/m’. Asimismo, para el mantenimiento de este Plan de Sistematizacion seria

necesaria una inversion anual de 0,21 PTA/m’® de agua consumida; en total 0,48 PTA/m>3.
Sin duda el desarrollo de este Plan de Sistematizacién dotaria a la Administracién y empresas de

gestion de una herramienta de decision eficaz en la toma de decisiones sobre la gestion del sistema

Costa del Sol Occidental con un coste admisible.
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Tabla 14.2: Valoracién econémica estimativa del mantenimiento anual del Plan de Sistematizacion

de los recursos hidricos del sistema Costa del Sol Occidental

Componentes existentes Unidlades Precio unitario | Coste estimativo
(PTA) (PTA)
Estaciones de aforo de Ja CHS en cauces 6 1.750.000 10.500.000
Sistema control embalses 1 750.000 750.000
Componentes a generar

Estaciones aforo en tneles y derivaciones 4 1.750.000 7.000.000
Control hidrométrico en manantiales 9 250.000 2.250.000
acondicionados

Sisternas control explotaciones en pozos 50 100.000 5.000.000
Toma de datos redes control genéricas 1 4.000.000 4.000.000
Toma de datos redes control especificas 1 5.000.000 5.000.000
Mantenimiento sistema informatizado 1 4,200.000 4.200.000
Coste del Mantenimiento del Plan de Sistematizacion 38.700.000
Coste unitario (PTA/m’ consumido) 0,21
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15 PLAN DE ACTUACIONES SOBRE LOS RECURSOS
SUBTERRANEOS

La inclusién de los acuiferos en la gestion integrada del sistema Costa del Sol Occidental exigird la

realizacién de una serie de actuaciones sobre las aguas subterrdneas.

Para ello, se ha elaborado un PLAN ESTRATECICO DE ACTUACION SOBRE LOS RECURSOS
SUBTERRANEQS, en el marco de la gestion integrada disefiada como dptima en el desarrollo del
estudio, que no sélo permita aumentar la eficacia en el suministro de aguas a los nicleos de
poblacién, sino también aumentar las garantias en la satisfaccién de otras demandas (agricolas y riego

de campos de golf), como ha quedado demostrado en el apartado correspondiente.

Para la elaboracién de este Plan Estratégico se han considerado no sélo los aspectos de disefio de
infraestructuras de regulacion que permitan disponer de aquel volumen de recursos que se considere
el dptimo y con las exigencias de calidad necesarias para satisfacer las demandas, también se han

valorado aspectos medioambientales y socioeconémicos.

Este Plan Estratégico se ha estructurado en una serie de actuaciones de diversa indole, agrupados en

la siguientes forma:
- Estudios cientificos, donde se incluyen los siguientes:

s Inventario de puntos de agua exhaustivo, partiendo del actualmente existente en el
archivo nacional de Puntos de Agua del ITGE. En total se prevee que serd necesario
actualizar unos 500 puntos.

» Andlisis de series temporales en el dominio de la frecuencia para las descarhas en los
principales manantiales (andlisis correlativo-espectral), con el objetivo de evaluar el
volimen dindmico en los principales acuiferos kérsticos.

s Modelo de pardmetros distribuidos para la simulacién del flujo subterréneo en el acuifero
de Torremolinos,

» Modelo de parametros distribuidos para la simulacién del flujo subterrdneo en el acuifero
de 52 Nieves-Verde,
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e Modelo de pardmetros distribuidos para la simulacion del flujo subterraneo en el acuifero
de §2 Nieves-Genal.

e Plan de proteccién de las actuales captaciones de abastecimiento urbano.

« Recalibracién del modelo P.E. con nuevos datos de descarga mensual en acuiferos.

e Andlisis de los efectos de la regulacion en cauces superficiales sobre los acuiferos

aluviales costeros.

- Estudios experimentales, con el objetivo de evaluar ciertas actuaciones posibles para el uso

conjunto, tales como:

s Recarga artificial en el acuifero Torremolinos.

» Recarga artificial en los aluviales del Verde y Fuengirola.

- Infraestructuras de regulacion de recursos subterrdneos necesarios:

e Regulacién de manantiales de las unidades hidrogeolégicas 06.38/52Blanca-S*Mijas y
06.46/Yunquera-Las Nieves.
e Sisternas de conduccién de recursos regulados para su utilizacién en el abastecimiento

urbano en la Costa del Sol Occidental.

Se han valorado econémicamente las actuaciones propueslas, al objeto de obtener una estimacion

sobre los costes derivados de su desarrollo ylo implantacion (ver tabla 15.7).

182




Instituto Tecnologico . A J
GeoMinemdeE"Sgam ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS

1997-1998-1999).

-,;) PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
&

Tabla 15.1. Valoracién econdmico estimativa para la ejecucion del Plan Estratégico de Actuaciones

sobre los recursos subterrdneos propuesto para el sistema Costa del Sof Occidental.

ACTUACIONES COSTE ESTIMATIVO (PTA)
Actualizacién del inventario (500 puntos) 6.175.000
Apéhs:s _ correlativo-espectral de  serie 4.500.000
hidrométricas
Modelo . parametros  distribuidos  acuifero 26.500.000
Torremolinos
Modelo parametros distribuidos acuifero ¢
Estudios cientfficos Nieves-Verde 14.500.000
Mf)delo pardmetros distribuidos aculfero  5? 14.500.000
Nieves-Genal
Plan de proteccion abastecimientos actuales 8.500.000
Recalibracién modelo P-E Temez maodificado 2.500.060
Andlisis efectos regulacion de cauces en 4.500.000
acufferos costeros
. Recarga artificial en el acuifero Torremofinos 13.500.000
Estudios Recarga artificial en aluviales del Verde
experimentales g y 9.500.000
Fuengirola
Infraestructuras Regulacién de manantiales en la unidad 06.38 15.000.000
de reaulacién Regulacion de manantiales en la unidad 06.46 98.000.000
& Sistemas de conduccién recursos captados 180.000.000
Coste estimativo del Plan Estratégico de Actuacion (PTA) 396.675.000
Aumento de las disponibilidades de recursos hidricos (m’/afio) 55.000.000
Inversion estimativa por unidad de recurso regulado (PTA/n?’ regulado) 7,21
COSTES 2
ESTIMATIVOS POR COSTE ESTIMATIVO (PTA) IN VERS(’,?TLU',‘)"“R’A
UNIDADES DE ACTUACION m
Estudios cientificos 81.675.000 1,48
Estudios experimentales 23.000.000 0,42
!nfraestructt{ras de 293.000.000 5,33
Regulacidn

En una primera aproximacién, mediante este Plan Estratégico seria posible aportar al sistema de
abastecimiento urbano de la Costa del Sol Occidental unos 55 hm’/afio, como méximo, de recursos
subterrdneos de excelente calidad (46 hm3/afio de la unidad 06.46 -29 hm*/aiio del acuifero 5°
Nieves-Verde y 17 hm*ano del acuifero 5*Nieves-Genal-; -4,8 hm3/ano del acuifero de Coin y 4,2
hm? del acuifero Istan-S@ Canucha-} y con un impacto medioambiental practicamente nulo, ya que no

se efectuaria de forma dréstica a los cauces publicos.
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Este volumen de recursos hidricos que potencialmente podrian estar disponibles para abastecimiento
urbano, supone casi el 93% de la demanda dependiente de ACOSOL, y algo méds del 29% de la

demanda actualmente satisfecha en el sistema con aguas subterrdneas.

Segtin la simulacién de la gestién correspondiente a las actuaciones derivadas de este Plan
Estratégico, la garantia en el abastecimiento urbano a la Costa del Sol Occidental aumentaria al 70 %

y del sistema ACOSOL al 81%.
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16 CONCLUSIONES

1. El sistema Costa del Sol Occidental constituye un claro ejemplo donde se produce una
integracion de los recursos subterrdneos y superficiales para la satisfacion de las demandas,
como consecuencia de la estacionalidad de las aportaciones y la importancia de los acuiferos

asociados a las unidades hidrogeoldgicas relacionadas.

2. El subsistema subterrdneo estd constituido por 5 modelos hidrogeolégicos que presentan una
situacion hidrologica desigual. Asi, los situados a los centros de demandas presentan un
notable desequilibrio entre salidas y entradas, debido a la intensa explotacién de los recursos

urbanos, que han producido efectos nocivos (intrusion y sobreexplotacién local).

3. la intensa explotacién a que estan sometidas las unidades costeras (06.38/S® Blanca-Mijas,
06.39/Fuengirola, 06.40/Marbella-Estepona) se manifiesta en el andlisis del inventario de
puntos de agua del ITGE, segun el cual, el 98% de las captaciones, cifradas en 1.486, estan

ubicadas en estas unidades (ver tabla 7.1).

4. Asimismo, el 68% de las captaciones de las que se conoce el uso, corresponden a
explotaciones para abastecimiento urbano, hecho que marca la integracién de los recursos

subterrdneos en los sistemas de abastecimiento a poblaciones.

5. Para el cilculo de las aportaciones asociadas a las diferentes subcuencas en las que ha sido
discretizado el Sistema Costa del Sol Occidental se ha utilizado un modelo Precipitacién-
Escorrentia (modelo P-E) de pariametros agregados, en concreto el modelo P-E de Témez pero

modificado en los que respecta a la simulacion de la componente subterrdnea.
6. Los resultados del modelo P-E de Temez modificado implican una aportacién anual media del
sistema de 400 hm?3, de la que un 27% corresponderia a la componente subterrdnea (109

hm3) y los 291 hm? restante a la superficial.

7. las principales demandas internas existentes en el sistema Costa del Sol Occidental

corresponden al abastecimiento urbano (106,703 hm?), que constituye el 58% del total; fa
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10,

1.

agricola (71,964 hm?), que supone el 39% del total; y el riego de campos de golf (5,966 hm?),

que absorbe el 3% restante.

Para el riego de campos de golf se utilizan 1,267 hm3 procedentes de aguas residuales
depuradoras en las EDAR existentes, es decir, el 21% del total consumido para esta actividad
(5,966 hm3fafo).

Se ha calculado que el del total suministrado para satisfacer la demanda consuntiva interna,
sin considerar la reutilizacién de retornos, cifrada en 183,365 hm?, el 25% de éstos proceden
de recursos regulados por el embalse la Concepcion (45,165 hm3/afio), el 60% de captaciones
de aguas subterrdneas (110,637 hm?afio) y el 15% restante de captaciones en cauces (27,564
hm?3j,

Las aguas residuales de la EDARs es parcialmente utilizada para riego de campos de golf,
cifréandose en un volumen anual de 1,267 hm?, lo que supone algo menos del 1% de la

demanda total interna del sistema (184,633 hm?/ano).

Por tanto, el 60% de los recursos disponibles del Sistema Costa del Sol Occidental utilizados
para satisfacer su demanda interna proceden de captaciones en acuiferos y 40% restante de

regulacion de recursos superficiales.

12 En el modelo de simulacion de la gestion un total de 53 demandas, un total de 44 como

13.

elementos de demanda, dos de ellas simuladas como Bombeos Adicionales (ACOSOL
Guadalmansa y ACOSOL Fuengirola) y otras dos que corresponde a las centrales
hidroeléctricas del alto Grande. A estas demandas corresponden 77 tomas que, por término

medio, captan del sistema un volumen medio anual de 2,489 hm?,

Para la simulacién de la gestion del sistema Costa del Sol Occidental se han utilizado un total
de 434 elementos, como muestra de la complejidad del mismo. Del total de elementos
considerados, 49 corresponde a demandas, 1 a embalses, 45 a aportaciones, 16 a retornos, 31
a bombeos adicionales, 131 a conducciones tipo 1, 26 a conducciones tipo 2, 32 a

conducciones tipo 3, 77 a tomas y 26 a acufferos.
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14.

15.

16.

17.

£l sistema Costa del Sol Occidental presenta ciertos acuiferos sometidos a un intenso
aprovechamiento de sus recursos hidricos subterrdneos, si bien, existen ciertos acuiferos que
no estdn suficientemente regulados mediante infraestructuras de captacion de aguas
subterrdneas, como son los de Coln, Jarastepar, Yunquera-Tolox, 5% Nieves-Grande y 52

Nieves-Genal.
Asi, las simufaciones realizadas han consistido en la inclusién de nuevas infraestructuras de
regulacién (embalses de Genal y Grande) y/o la regulacién de acufferos. En resumen se han

considerado las siguientes simulaciones:

Simulaciéni; Situacidn actual,

Segun la optimizacién de la gestién que ofrece SIMWIN, para el periodo simulado (octubre
1981 a septiembre 1997) se alcanza una garantfa mensual promedio del 74,92% y una
garantia anual promedio del 59,06%, con un déficit anual medio de 17,587 hm3? y maximo de
59,052 hm?.

Simulacion 2:Embalses del Genal y Grande.

Seguin la optimizacion de la gestion que ofrece SIMWIN, para el periodo simulado (octubre

1981 a septiembre 1997) se alcanza una garantia mensual promedio del 82,56% para el

- sistema global considerado; y una garantia anual promedio del 67,66%, con un déficit anual

18.

19.

medio de 15,139 hm3 (6,42% de la demanda total) y médximo de 42,578 hm3.

Considerando los resultados obtenidos destaca el hecho que el abastecimiento a ACOSOL
presente una garantfa anual del 94%, con un déficit maximo anual de 6 hm?3, lo cual es
consecuencia, no sélo de la existencia de episodios de intensa sequia en el periodo simulado,

sino también, de Ja limitacién de las conducciones del sistema ACOSOL.

Simulacion 3: Regulacidn acuiferos

Mediante la integracién de los acuiferos en los sistemas de abastecimiento se consiguen unas
garantias de simunistro similares o incluso mejores gque las que se consiguen con la

simulacién que implica la puesta en funcionamiento del embalse Genal Bajo y un trasvase
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20.

21.

22,

23.

hasta el embalse La Concepcion. Atin més, la mayor capacidad de regulacién que ofrecen los

acuiferos, permite que los déficit anuales medios sean inferiores (ver tablas 13.2y 13.3).

La necesidad de bombear importantes caudales de los acuiferos de la unidad 06.46/Yunquera-
Las Nieves exigiria un estudio previo de viabilidad, con la inclusién de un modelo de
parametros distribuidos que simule el coimportamiento de estos acuiferos de una manera mds
consistente que lo permiten los modelos utilizados en el modelo de simulacion de la gestién

realizado.

Serfa necesario un estudio de mds detalle sobre la afeccién que originaria sobre los acuiferos

costeros la construccién de determinados embalses.

Segtn estos resuftados tanto la simulacién que implica la implantacién de los embalses del
Genal Bajo y Cerro Blanco (rio Grande) como la que supone la regulacién de acuiferos
repercutirfan en una mayor garantia en la satisfaccion de las demandas del sistema Costa del
Sol Occidental. Si bien, la simulacién que compete a la regulacion de acuiferos permite

déficits anuales inferiores.

Se estima conveniente formalizar un sistema de control que permita un seguimiento futuro de
los distintos elementos del sistema, al objeto de valorar la eficacia real del modelo de gestion
disefiado. Este plan de control es lo que se denominaria PLAN DE SISTEMA TIZACION y en el

- se contempla un sistema de control de los recursos disponibles, apoyado en los siguientes

23.

elementos:

s Caudalimetros en principales captaciones de recursos subterraneos.
» Acondicionamiento de principales surgencias.
= Aforos en derivaciones y acequias.

»  Articulacién automatizada de los elementos del sistema.
Segun los datos presentados en las tablas previas, el coste por m3 de agua consumida en el

sistema Costa del Sol Occidental para la implantacién del Plan de Sistematizacion de los

recursos hidricos seria de 0,27 PTA/m3.
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24

25,

26.

24.

Para el mantenimiento de este Plan de Sistematizacion seria necesaria una inversion anual de

0,21 PTA/m3 de agua consumida.

La inclusion de los acuiferos en la gestion integrada del sistema Costa del Sol Occidental
exigird la realizacién de una serie de actuaciones sobre las aguas subterrdneas. Para ello, se ha
elaborado un PLAN [ESTRATEGICO DE ACTUACION SOBRE LOS RECURSOS
SUBTERRANEOS, el cual se ha estructurado en una serie de actuaciones de diversa indole,

agrupados en la siguientes forma:

v Estudios cientfficos.

v Estudios experimentales.

v’ Infraestructuras de regulacién de recursos subterraneos.

En una primera aproximacion, mediante este Plan Fstratégico seria posible aportar al sistema
de abastecimiento urbano de la Costa del Sol Occidental unos 55 hm’/afo, como méximo, de
recursos subterraneos de excelente calidad (46 hm3/aiio de la unidad 06.46 —29 hm3/afio del
acuffero S? Nieves-Verde y 17 hm3fafio del acuifero $®Nieves-Genal-; -4.8 hm3¥ano del
acuifero de Coin y 4,2 hm? del acuifero Istan-S? Canucha-) y con un impacto medioambiental

practicamente nulo, ya que no se efectuaria de forma dréstica a los cauces publicos.

El coste del PLAN ESTRATEGICO DE ACTUACION SOBRE LOS RECURSOS SUBTERRANFOS
se ha estimado en 7,21 PTA/m?3, con el siguiente desglose: 1,48 para los estudios cientificos;
0,42 PTA/m?* para los estudios experimentlaes y 5,33 PTA/m? para la generacién de las

infraestructuras de regulacion de recursos subterrineos,
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“;) vy deggggﬁ ABASTECIMIENTO URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS
1997-1998-1999).

PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS SUBTERRAKEOS EN

ARASTECHMIERTO URBAKRG: SISTEMA DE LA
CORTA BEL 3541

(MALAGA. ARGS 1897-1998-1939).

TOMO |

MEMORIA
PLANOS

Agosto de 2.000
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PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN

Instituto Te ico
, @w,mrgﬁgbgm ,:93;«;1;3%:\115350 URBANO: SISTEMA DF LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS

PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS
HiDRICOS SUBTERRANEOS EN
ABASTECIMIERTC URBAKSG: SISTEMA BE LA
COEST A DEL SGE

(MALAGA. ANOS 1997-1998-1888).

TOMO il

ANEJOS

Agosto de 2.000
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3% nstitutoT _ PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN
S Istiutolecndogco  ABASTECIMIENTO  URBANO: SISTEMA DE LA COSTA DEL SOL (MALAGA. ANOS
R 1997-1998-1999).
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Plano 2.- Mapa de Unidades Hidrogeolégicas.
Plano 3.- Mapa de Explotaciones.
Plano 4.- Mapa de Isoyetas, -Afio Himedo (1989/1990)-.
Plano 5.- Mapa de Isoyetas, -Afio Seco (1994/1995)-.
Plano 6.- Mapa de Evapotranspiracion Potencial, -Afio Humedo (1989/1990)-.
Plano 7.- Mapa de Evapotranspiracién Potencial, -Afio Seco (1 994/1995)-.
Plano 8.- Mapa de Lluvia Util, -Afio Humedo (1989/1990)-.
Plano 9.- Mapa de Lluvia Util, -Afio Seco (1994/1995)-.
Plano 10.- Mapa de Piezometria.
Plano 11.- Mapa de Hidrometria.
Plano 12.- Mapa de Calidad de las Aguas Subterrdneas.
Plano 13.- Mapa de Isocloruros, -Septiembre-Octubre 1997-.
Plano 14.- Mapa de Isocloruros, -Septiembre-Octubre 1998-.
Plano 15.- Mapa de Isoconductividades, -Septiembre-Octubre 1997-.
Plano 16.- Mapa de Isoconductividades, -Septiembre-Octubre 1998-.
Plano 17.- Mapa de Infraestructura Hidréulica.
Plano 18.- Mapa de Situacién de Campos de Golf.
. Plano 19.- Mapa de Zonas de Regadio.

Plano 20.- Mapa Sistema Uso Conjunto.
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ANEJO 1
CACULOS HIDROLOGICOS




PRECIPITACION MENSUAL
! mimnm !




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)

ESTACION 6032 — RONDA CENTRAL ELECTRICA

ANO | ENE | FEB | MAR [ ABR [ MAY | JUN | JUL {AGO SEP | OCT | NOV | DIC
1971 135 | 2.3 | 77.9 [189.4|126.1|/194 | 0 | 109 57 | 6.5 4811 SD

1972 |130.7/104.5[ 859 | 153 | 644 | 5.7 0 0 |78.1119.8{858 |76.7
1973 | 589 [ 218 | 542 | 41 [809 | 2.1 0 0 0 27 [ 16.2 | 889
1974 | 23 404 (437745 18 (396 | O 0 0 18 18 0

1975|718 | 57.6 (17591614 | 135 | 3.7 0 0 0 0 [12.3 1536
1976 | 49.3 |[125.2[68.9 [96.7 | 44 | 84 0 32 |36.7 {856 | 30.1 2253
1977 1352|982 | 333 ] 0 [234[419|105]| O 13 69 (924 | 76

1978 | 92.4 |107.7/ 413|786 (329|323} O 0 0 [153 155 (1111
1979 |277.8(312.1) 735 (468 | O 0 0 0 [14912417] 20 | 232
1080 (641 | 52 | 774332 596|129 | O 0 [21.9[525 134.8! 4.3

1981 | O 37 |283[943]177]| O 0 6.3 | 65 | 42 0 |222.8
1982 [106.5] 41 [50.3 (202 (167 | O 5.6 0 3 |215(2678| 319
1983 0 [212]333i535 | 12 0 0 [424 | O 0 [214.5]148.8
1084 97 | 43 |[859| 83 !812]| O 0 09 | 1.9 {21.9 12498 232
1985 [1155(121.7| 44 {333 413 | 03 0 0 |445| 06 [101.6] 104
1986 | 80.7 [156.7[73.7 454 | O 2 0 0 |249|374 732|121
1987 [191.2{748 | 0.3 | 314 | 2.8 0 83 [ 765|219 [115.7| 46.8 |218.1
1088 |144.4| 487 | 68 | 457 (454 | 25 | 59 0 2 70 45 | 85
198919991953 [ 309 [ 8765 247 | 04 0 1.5 | 19 |109.5/401.8|240.1
1990 (818 | 0 |183 |123.1| 21 0 SD | SD 0 (986 798|355
1991 | 6.1 |1338/201.3[{9.2| 0 |225| O 0 |[427 (154.2|47.7 |1 193
1002 | 94 [ 53 |466 (978 | 10 |579 | O 0 30 |[103.6]| SD | 26.5
1993 | 455 | 269 | 466 [ 704 | 713 {1956 | O 0 55 | 83 |1055) 4.5

1994 SD | SD | SD | SD | SD 0 0 SD | SD | SD | sD | SD
19951 SD | SD | SD | sD | sD | SD [ sD | SD | SD | SD | SD SD
1996| SD | SD | SD | SD | sD | SD [ SD | sD | SD | SD | SD SD

1997 SD | SD | SD | sD | SD | sD | sD | sD | SD j SD | SD SD




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)

ESTACION 6041 — BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 | 192 6 |87.21(3038(21141269}| 0 |125| 33 | 08 | 63 [188.6
1972 |1239.8| 165 |220.7| 28.9 | 551 | 5.3 0 0 SD [236.6(126.8|174.6
1973 1105.1|18.1 | 714 | 48 |1182[125| O 0 0 126|444 (2014
1974 | 38.8 | 874 | 97.3 |150.2] 95 139.7| O 0 0 1363/219 | 45
1975 | 95.3 |120.8(248.6] 829 | 426 | 4.2 0 0 0 34 | 156 [295.7
19761 75.9 |187.3| 94.1 1129.2: 461 | 1.5 0 |125 (525 1[149.1| 36.6 [434.8
1977 |153.9(104.6} 144 | 25 1143 1268 | 26 1 0 {152.2/183.1|168.1
1978 | 565.8 |209.4| 84 1473|394 | 21 0 o 0 |235|37.8 2051
1879 [319.2(276.5/105.5/66.2 | O 0 0 0 136 (3304|352 | 34.3
1980 | 85.7 [ 93.2 | 117 | 21.9 {140.8| 6.6 0 0 32 | 77912651214
1981 0 [173 (394|140 272 | 19 | 05 | 65 | 261|125 | 0.1 |3228
1982 (1774821 | 862 [ 586 | 148 | O 11 [ 1.7 | 86 | 24.7 |408.2| 60.2
1983| 4 |50.3 | 308 687 | 7.5 0 0 7 0 0.8 |395.9]169.7
1984 | 176 |1165| 0 [153 (1249/104 | O 1.4 0 [325 |412.3| 339
1985 1300.1| 219 | 222 | 69.8 | 31 0 0.1 0 7.3 0 236 [133.2
1986 1121.7]2253| 921 | 645 | 42 | 16 0 0 [253 (1049 162 | 41.2
1987 [297.7|181.7] 11 [ 514 | 45 | SD 5 6.9 [ 26.9 (170.2{170.6| 334
1988 |187.1| 48 | 66 [ 435|616 (653 | 95 0 0 |1056]130.3| 3
1989 {251.9/176.3( 336 | SD [475| 31 | SD | 0.7 | 241 | 166 [628.7|416.6
1990 ({849 | O |466 |167.2]| 56 0 SD | SD | SD | 119 |128.4|128.6
1991 204 | 172 121741957 | 15 |17 | O 0 (499 1266.9| 799 | 404
1992 | 30 | 56.6 | 636 (101.8| 6.5 [132.2| 0.6 0 |23412004| SD | 82.1
1993 50.2 | 73.7 [109.5| 108 [ 715 | 1356 | O 0 8 (206.1) 161 | 34
11994 {111.7]138.3| 1.3 | 54.3 | 381 0 0 0 11711943 |113.6] 301
1895 |105.7( 58.5 | 224 | 232 | O 16 | 05 | 0.2 | 57 0 [113.9]|226.5
1996 [536.9| 47.1 [102.8| 516 [173.1| 0.4 0 0 [315)|846 |171.2]| 684
1997 [305.7] O 0 |46.8 | 69 48 0 0 [128.6]| 70.9 [302.7|306.7




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)
ESTACION 6045 — ALPANDEIRE

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY [ JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC
19712195| 10 96 | 273 | 213 | 40 0 2 35 0 176.51108.5
1972 -210 | 18 [ 189 | 25 255|235 | O 0 141 | 252 [103.5]| 118
1973 (2235] 32 | SD | 10 | 143 0 0 0 0 |10.6 |33.5 | 207
1974| 68 | 975 97 [ 138 | 12 435 O 0 0 30 34 3
1975 | 81.5 | 68.5 [264.5| 98 35 14 0 0 0 0 15 | 264
1976 70 | 207 | 56 |154.5| &3 83 0 10 41 | 169 | 65 | 372
1977 | 252 (18853251 5 3 325 32 0 2 94 | 181 |224.5
1978 | 25 {2345| 41 | 145 | 65 27 3 0 24 19 41 | 237
1979 | 422 [2745| 127 | 77 3 0 3 0 21 |265.5| 30 39
1980 | 85 76 | 122 | 30 80 25 0 0 17 80 | 257 0
1981 O SD | 45 | 130 | 52 9 0 16 21 11 0 3105
1982 [172.6| 84 | 745595 | 95 0 0 0 6 29 |376.5| SD
1983 O 37 | 565675225 0 0 0 0 1.5 | SD [178.5
1984 | 27 76 | 145 | 18.5 | 162 0 0 1 0O (485422 | 72
1985 | 256 [230.5| 17 | 855 39 0 0 SD | 34 16 | 166 |134.5
1986 | 101 [ 297 | 75 [104.5] 10 25 0 0 22 | 156 | 137 | 30
1987 | 295 [140.5| 12 60 15 0 12 99 36 {160.5] 99 |348.5
1988 | 187 | 56 | 75 | 56 70 1546 | 14 0 6.6 | 947 (1242 04
1989 {1854 [115.1113.2 | 128 (492 | O SD | 0.5 | 29.1 |207.4| 644 |408.5
1990 (949 0 |757 11508 97 | 0.8 0 03 | 74 |126.4|120.7]| 79.3
1991 [ 12.4 [180.8[{241.3(100.3| 82 | 285 | O 0.5 | 72.3 1246.5| 67.7 | 31.2
1992 | 148 | 77.2 | 58.4 |108.8| 146 | 987 | O SD | 36.5|190.8] 13 | 6538
1993 | 66.5 | 60.5 | 95.2 [111.6{ 79.7 | 32.1 0 0 8.5 [200.8(1316; 2.7
1199419151973 | 04 631|369 | 05 1 0 9.7 | 93.1 |110.6| 26.5
1995[765 (392 | 146 ({247 | 0 |302 | 2 0 [21.2 | 1.2 [150.1|504.5
1996 |499.5| 79.5 | 55.6 | 33.8 |159.3| 0 0 35 1722|599 [157.5|649.5
1997 [3139| O 0 [539[787 529 (175 ]| 0.2 [204.8| 59.3 | 302 [362.8




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)
ESTACION 6058 - CASARES

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL [AGO | SEP ; OCT | NOV | DIC
19711 144 0 114 | 217 |193.5] 48 0 Y 0 3 84 78
1972 | 221 | 131 | 221 0 101 0 0 0 |[2145] 304 |139.5| 92.5
1973 | 88 0 |385] 3 47 0 0 0 0 12 51 | 215
19741565 | 119 | 76 [118.5]| 12 47 0 0 0 | 385 18 0
1975 [114.5|106.5;143.5] 62 {365 | O 0 0 0 0 21 | 328
1976 | 72 [176.5] 88 | 147 | 16 0 0 7 139511455 36 (3125
1977 | 181 {131.5] 17 0 8 (35 0 12 0 85 |185.5| 268
1978 | 49 | 121 [ 46.5 {125.5| 295 | 12 0 0 0 18 43 1935
1979 | 358.5(242.5|107.5/ 335 | 0O 0 0 0 1455 | 312 0 12
1980 | 57 [138.5/167.5| 8.5 |1465| O 0 0 8 |305)| 263 9
1981 O 43 20 [1935]| O 3 0 12 | SD 0 0 215
1982 | 197 0 69 76 20 0 0 SD | SD | 37.5 |173.5| 65.5
1983| 0 49 28 43 0 0 0 4 0 0 |401.5] 106
1984 | 9 94 |1645| 0 (725 0O 0 0 0 17 |306.2| 16.5
1985| SD |2025|145| 58 |375| O 0 SD 0 0 |120.5] 108
1986 | 79.5 | 159 | 102 0 0 SD 0 0 8 64 | 124 | 265
1987 | 229 | 1556 [ 125 | SD 0 0 0 12 16 | 100 [139.5255.5
1988 139 | 72 28 | 295 | 48 7 0 0 0 72 | 238 0
1989 |226.5; SD (285 )| SD | 110 0 SD | 65 0 [238.5| 506 | 457
1990 | 315| 0 |2905/745] O 0 0 SD | SD | 92 |995 (2885
1991 | 40 [170.5] 114 | 57 0 51 SD | SD | 475 ] 316 | 110 | 68.5
1992 | 34.5 |105.5]| 325 | 50 0 192 0 SD 0 195 | 33 43
1993 | 87 | 128 |161.5] 42 46 0 0 0 0 206 | 128 | 15
11994 | 16 (1105 0 | 565 | 51 0 0 0 |225 (1445 88 30
1995] 78 | 120 0 0 0 20 0 0 SD 0 |69.5 4935
1996 |513.5[ 375 |[193.5| 58 [1325| O 9] 0 SD | 65 | 109 |655.5
1997 [1735] 0 0 46 50 28 0 0 93 |167.5| 255 | 192




PRECIPITACION MENSUAL {mm.)

ESTACION 6076 - ISTAN

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 [123.5| 17 | 110 | 220 [1495/ 175 | O 8 1.5 [ 42 81 | 170
1972 |172.5| 625 | 184 | 27 30 2 0 0 | 545|225 | SD |132.5
1973 | 86 24 59 16 1895 | 35 0 0 0 6 [605] 182
19741 265 | 55 | 685 945 45 | 40 0 0 0 (435|105 ] O
1875| 71 [88.5 1615 63 |295 | O 0 0 0 1.5 [ 19.5 | 233
1976 | 70 [1475| 60 |1065|535| 0 0 0 1155 ] 109 | 18.5 13396
1977 |1184.5| 375 | 13 5 25 9 24 0 0 82 1196.5/127.5
1978 1125 | 167 {615 615 305|245 ( 0 0 0 1315 77 | 183
1979 | 298 [164.5( 78 41 0 0 335} 0 [845 (3585 75 | 183
1980 [130.5[{122.5| 74 20 18051205 0O 0 3.5 | 47 | 248 | 22
1981 0 (335! 21 |1005] 9 41 0 22 15 | 1.5 0 12135
1982 1187.5{ 58 70 1455 | 14 o 10 0 0 14 | 335 | 30.5
1983 | 3 46 | 13.5 | 43 3 o 0 2.5 0 0 |269.5|101.5
1984 | 2 98 |1155[195 | 73 2 0 0 0 22 1325.5] 26.5
1985 | 184 |150.5| 26.5 | 54 27 4 0 SD 8 0 |1615]| 795
1986 | 35 (1185|785 565 | 14 (378 O 0 95 (1725|128 | 16
1987 | 239 {915| 85 | 19 | 45 0 3 1275 7 116 [121.5]|270.5
1988 |1665| 54 [ 245 | 24 |{335]| §D 0 0 64 | 815 ] 234 0
1989 {2475 170 | 55 | 81 |745! 0 SD 0 |79.5 )184.5| 681 | 469
1990 | 76.5 | SD [240.5| 170 | 11.5 | SD 0 SD 7 11125] 91 146
19911265 | 208 | 204 | 755 O© 5 SD 0 [275 |2255| 52 | 525
1992 | 54 1555|565 39.5| 3 74 1 0 17 | 162 | 13 | 80.5
1993 1105.5|123.5; 80.5 | 675 | 91 0 0 0.6 7 195 | 167 1
11994155 | 765 | 5 52 20 2 0 0 1.5 1845 | 94 2
1995| 58 |225 | 21 13 4 [225| 0 0 1 0 [108.5]| 408
1996 | 528 [140.5:130.5| 425 | 188 0 0 [21.3] 80 78 [149.7 |643.5
1997 |361.7| 0O 0 [295{1376{298 | O 64 | 222 | 61.5 |198.3]|287.1




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)

ESTACION 6077 — MARBELLA INSTITUTO LABORAL

ANO | ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT |NOV | DIC
1971 | 80 10 |1 107 | 164 | 101 | 10 0 5 0 17 64 58

1972 | 114 | 27 (138 | 28 21 2 SD 0 26 | 227 | 143 [101.4
1973| 8D | SD | SD | 65 (601 | 0.7 Y] 04 0 3.4 (475 [139.3
1974 | 285 | 56 465 673 | 32 | 14 0 0 0 35 | 3.8 0

1975|634 | 854 836 | 531 183 | O 0 0 0 22 [32.7 |[158.4
1976 | 67.1 {104.9| 71.1 (1014|414 | 0.2 0 0 1101 |100.1| 89 [281.2
1977 |180.31 335 | 93 | 256 0 (151} 18 0 0 |36.9 (173.8] 72.1
1978 | 12.2 | 821 | 264 495 | 194 214 | O 0 0 [175 (443 |131.8
1979 |251.4(132.3| 796 {423 | 0.2 0 1.3 0 63 (2811 O 17

1980 | 71.2 {908 |[1074 (115 | 70 165 | O 05 {168 | 28,5 [153.4| 4.8
1981 0 1277139758 | 65 (262} 0O 6.7 {195 | 2 0 {1448
1982 1160.8| 35.7 | 67.7 | 3.6 | 21 SD | 10 0 1.7 | 16,5 1160.5 27.3
1983 | 0 1468 125 375 4 0 0 1 1 3 318 {745
1984 | 0.5 | 39 [138.5] 205} 61 1 0 0 0 14 [208.5| 17

1985 [164.7|1046| 75 | 552 11756 5 0 SD 0 0 1214.7| 625
1986 | 23.3 | 92 934|518 2.8 3 0.3 0 24 | 140 [ 673 | 155
1987 12006963 | 0.3 [{145] O 04 1 105 | 1890 1946 | SD | SD
1988 | 996 | 47.7 | 164 | 1563 133.7 | SD 0 SD |1783] 131 127311 O

1989 12655 SD | 14 [63.1 1324 [ 0.7 | SD | SD | SD |110.2/551.5] 414
1990 | 76 0 |114.2)1139.2|15.7 | 2 02 { SD | SD | 915 8D | SD
1991 | 254 |162.3]1465/477| O 2 SD | SD {355 |136.6] 36 | 65.1
1992 | 17.3 |171.71 241 {473 | 04 |1075] 04 0 18 |159.6]| 155 | 96.2
1993 | 95 | 835 (1207|566 |709 | O 0 1.3 6 [1556.3[1455| 3.5

1994 | 51 707 | 4 806 (213 ] 1.2 0 0 [336 625|657 | 0.2

1995476 116 (271137 1 214 | 2.2 0 0 0.2 {702 {3995
1996 (393.2| 992 (1776 87.3 |143.8| O 0.7 | 20 | 28.5 | 105 [134.6] 494
1997 | 289 9 0 [455 ] 80 [194 | 0.2 | 4.2 12234 195 [163.5|206.1




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)

ESTACION 6135 — CASARABONELA

ANO | ENE | FEB |MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 [117.5{ 14.8 | 99.4 |226.2|1518| 153 O 0 [105| 44 [99.7 |[1316
1972 [122.9] 66 {209 | 49 | 548 | 35 0 0 |94.1]207.4|703 |57.5
1973374 | 53 | 3751162 479258 | O 0 0 2 31 [110.2
1974|127 |439 | 93 |1028] O (469 | O 0 0 (208 | 85 0
1975| B5 | 143 [1526[446 | O 0 0 0 0 0 SD | 8D
1976 | SD | SD | SD |148.7| SD 0 0 0 |305 (1252 O 11834
1977 1219.2163.9 | 19 | 16.1 0 0 0 0 0 [176.2| 54 [129.9
1078 | 45 | 849 (307 804]402| 39 | sSD | SD | SD | SD | SD | SD
1979 SD | SD | SD [ SD [ SD | sSD | sSD | SD | SD | SD | SD | SD
1980 | 81.3 (112.4{90.2 | 19.7 | 473 | 162 | O 0 03 [478 |1667| O
1981 O [301 (189 | 146 | 208 |237| O 94 116 | 41 0 [96.2
1982 (1721612 | 30 | 695 444 | O 59 { 58 | 1.7 | 34 [|220.2| 30
1983 | 0 [36.2 | 3551207 | 47 0 0 3.1 o 1.5 | 341 {1004
1984 | 4.2 [ 66.4 [112.4|27.7 {809 | 3.6 0 0 1.5 | 1.7 12069/ 49.2
1985| 78 [67.3| 59 |377] 40 | 94 0 SD 0 SD [107.1] 815
1986 | 20.2 | 61.3 |102.4| 915 | 50 36 0 0 6.5 [123.4|1056| 4.5
1987 |12781462 | 0 1428 | O 0 0 (1253 21 90 | SD | sSD
1988 {11251 71.1 1234 | 369|322 | 26 | 3.1 0 58 |103.7|234.2| 0
1989 [154.4(156.2|1 233 {934 | 392 | O SD | SD | 80 |287.2|567.1|438.7
1990 [100.9| SD | 130 {1348 SD | SD | SD 4 SD | 36 [ 905 | 90
1901 | 8 153 | 143 | 67 8 13 0 SD | 56 | 201 | 46 78
1992 | 41 | 158 | 36 30 5 121 | §D | §D | 17 82 24 56
1993 | 68 77 89 58 58 9 0 3 2 190 | 137 0
1994 | 52 86 14 67 16 0 0 0 0 69 47 17
1995 | 32 35 30 18 13 21 SD 3 0 0 102 | 380
1096 | 358 | 116 | 118 | 41 | 142 0 0 41 33 45 66 | 429
1997 | 307 0 0 21 85 | SD 0 4 134 | 46 | 147 | 162




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)

ESTACION 6137 — TOLOX

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 |140.5| 26 | 97.5 |1228.5| 89 15 0 3.5 0 (205 )| 87 | 152
1972 |1 171 1965 | 319 [ 295 | 35 | 45 0 57 | 78 [218.5] 149 | 93
1973 | 66 | 43 [445 113 | 68 0 0 0 0 5 325 (1625
1974 | 16 51 63 62 0 0 0 0 0 SsD 0 0
1975| 8D | SD | SD 0 SD 0 0 0 0 3 10 |229.5
1976 | 56 | 112 | 45 | 110 | 29 0 0 0 [265| 63 10 | 242
1977, 6D | 8D | SD | 8D | 8D | 8D | 8D | SD | SD | SD | SD | SD
1976 SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | 8D
1979 | sD { SD , SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | 8D
1980 | 8D ( SD { SD | SD | SD | SD | SD ; SD | SD | 8D | 8D | SD
1981 8D { SD | SD { 8D | 8D | 8D | SD | SD | SD | SD | SD | SD
1982| 8D | SD | SD { SD | 8D | sSD | SD | SD | SD | sD | 8D | SD
1983 8D | SD | SD | SD | 8D | sD | SD | SD | sSD | SD | sD | 8§D
1984| SD | SD | 8D | sD | sD | sD | SD | SD | SD | 19.8 [2555]| 30.4
1985 |141.7|136.3| 52 | 403|273 | 65 0 SD | 58 | SD | SD | sSD
1986 | SD | SD | 8D | sD | sD | SD | SD | SD | SD | SD | 8D | SD
1987| 8D | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | sD | 8D | SD | SD
1988 | SD | §SD | SD | sD | SD | sSD | SD | sD | sD | sD | 8D | SD
1989 | SD | sD | sD | sD | SD | sD | SD | sD | SD | SD | sD | sD
1990 8D | 8D | SD | 8D | 8D | SD | SD | sD | sD | 8D | SD | SD
1991 8D | 8D | 8D | 8D | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD
1992 | D | 8D | SD [ SD | SD | SD | 8D | SD | SD | 8D | SD | SD
1993 | SD | SD | 8D | sD | sD | SD | SD | sD | sD | sD | SD | SD
1994 | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD | sD | sD | sD | sSD
1995| 8D | sSD | SD | sD | sD | SD | sD | sD | sSD | sD | SD | sD
1996 | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | 8D | SD
1997 | SD | SD 0 SD | sD | SD | SD | SD | SD | sD | sD | 8D




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)
ESTACION 6143 - COIN

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV DIC
19711630 | 6.5 [106.5] 147 | 56.3 1551 0 0 0 7 |735| 79
1672 | 115 | 235 | 133 | 20 33 | 45 0 1 545 | 187 | 75 67
1973| 27 |305| 16 [ 125355 | 3 0 0 0 6 |17.5| 108
1974 | 13 28 | 755455 | 45 | 61 0 0 0 32 7 1
1975 |1095| 68 | 119 | 31 ;295 | 1 5 0 0 2 28 1164.5
1976 |2085| 69 | 47.5| 110 | 62.5 2 0 0 14 [ 865 4 (2085
1977 | 161 | 32 7 144 | 55 [ 155 55 0 Y 64 |131.5] 92
1978 2.5 | 79 10 3251251375 | O 0 0 |225 82 94
1979 1254.6| 94 1515 | 21 2 0 (17561 0 102 | 189 8 6.5
1980 | 92 79 73 1115 61 |135| O 0 05 | 26 [106.5) 2
1981 0 [235| 16 82 3 33 0 19 9 4.5 0 (1195
1982 [ 147.5| 59.5 | 41 30 30 0 6 0 1 15.56 [224.5| 21.5
1983 0O [415| 6 16 | 2.5 0 0 4.5 0 05 |387.5]|76.5
1984 15 | 73 | 102 | 68 68 1 0 0 05 [ 105 [183.5]| 7
1085| 94 [535] 75 | 27 24 | 45 0 SD | 15 0 91 61
1086 ) 12 34 76 [425] 25 | 10 | 02 | 02 | 145 2135|945 | 5
1987 | 147 | 525 165 | 17 2 0 1.5 | 32 4 |855| 68 | 224
1988 11105 705 | 14 11 [ 345 05 0 0 195 | 81.5 | 140 2
1989 215 | 895 65 | 74 28 | 2.5 0 SD | 275 | 218 |588.5/379.5
1990 63 | 1.5 | 66 | 127 | 55 0 4 0 75 | 91 70 57
1991| 55 |1555[ 151 |57.5| O 95 0 0 36 [148.5| 28 | 475
1992 | 32 (1425 61 [125| 15 | 87 0 0 16 | 121 | 14 | 565
1993 | 75 67 [357 | 29 62 6 0 3.5 2 166 | 144 | 0.5
1994 | 275 | 57 10 67 6 0 0 0 13 [ 745 | 41 0
1995 10 7 20 7 2 (275 2 6 0 2 84 | 390
1996 | 365 | 915 [91.5 | 505 | SD 0 0 20 26 56 70 | 420
1997 | 338 0 0 23 | 49 10 0 7 143 | 22 | 123 | 156




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)

ESTACION 6145 — ALJAIMA

ANO | ENE [ FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 104 [ 135 | 131 [1135) 40 [105| O 2 0 75 | 65 | 163
1972 (1125[125 | 159 [ 155 | 17 8 0 0 [705 | 206 | 225 | 85.5
1973 | 28 12 60 11 45 | 8D | 25 0 0 4 31 99
1974 | 10 15 | 44 33 0 (708 | O 0 0 SD | SD | SD
1975| 8D | sD | sD [ sD | SD | SD | SD | SD | sD | sD | SD | SD
1976 {1405/ 541 | 33 [ 595 495 | O 0 0 0 [472 | 3.5 |1405
1977 122 {165 | 6 0 0 6 28 0 0 50 88 45
1978 | 0O 61 14 9 12 39 0 0 0 28 62 84
1979 1192.5|1006| 345 | 182 | © 0 17 0 6951265 O 2
19801 515 | 105 6556 | 12 | 457|116 | O 0 0 |18.5|106.4| SD
1981 O 38 6 | 671 5 35 0 26 | 75 3 0 |86.8
1982 1140.8| 30.2 | 422 | 3756 | 6.4 0 2 0 3 9 | 886 | 18
1983| 0 [ 347 | 75 | 151 0 0 0 0 0 3 |276.3]| 493
1984 | 1.2 | 925 956 508 419 | O 0 0 1.5 [ 138 [1214] 3
1985|553 | 41.1 | 4.2 16 [254 | O 0 SD 0 0 | 728|455
1986 | 4.1 [ 341|782 468 | 3 0 o 0 137133 | 63 0
1987 [ 100.8 | 38.1 0 3.5 0 0 45 (1165 0 [855 (809|989
1988 [102.2| 654 | 15 8 312 25 0 0 69 [1172]103.2] O
1989 11076| 119 | 165 | 743 | 21 0 SD | SD {305 | 109 | 200 | SD
1990 185 | 0 395|974 | O 0 0 25 | 106 | 88 71 43
199111656 | 126 | 60.5 | 46 0 0 0 SD [19.2 ]| 94 | 265|373
1992 1376 (615 | 7 |105| 0 [59.7] O SD | 19 88 10 | 245
1993 | 64.5 | 34 98 | 158 | 645 | 15 0 4.5 0 |1158| 82 0
1994 | 165 | 36 | 556 | 50 | 65 0 0 o 28 605 | 27 0
1995 0 0 29 0 0 26 0 [175]| SD 0 71 | 216
1996 1295.5(132.5| 38 34 | 177 0 0 SD | 34 40 88 | 323
1997 [239.5] O 0 (2251675 ] 0 0 6 134 | 15 81 84




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)

ESTACION 6146 — CARTAMA PUENTE FAHALA

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL [AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 ] 90 26 | 111 | 171 | 54 11 0 0 0 17 65 73
1972 | 87 24 1141 15 |[115] 2 0 0 25 [ 134 | 73 45
1973 | 47 9 16 4 61 0 0 0 0 6 44 | 183
1974 | 20 27 24 91 2 100 0 0 0 34 | 65 | 35
1975| 87 [ 945 | 155 | 23 1195 | 10 0 0 0 2 28 |171.5
19761 43 (1155[395 | T 50 0 0 0 3 93 0 265
1977 [167.5| 36 | 3.5 0 0 7 12251 0 0 77 | 127 | 96
1978 | 2 66 33 71 32 44 | sD | sD { sD | sSD | SD | sSD
1979| SD | SD | SD | SD [ SD [ SD | SD | SD | SD | SD | SD | 34
1980 | SD | sSD | SD [ sD [ SD | sD | sSD | SD | sD | SD | SD | SD
1981 SD | SD | sD | sD ! SD [ sD [ sD | SD ; SD | SD | SD | SD
1982 | 189 | 44 55 55 23 0 2 0 0 13 | 238 | 26
1983 O 22 10 16 3 0 0 1.1 0 7.5 |308.2| 825
1984 | 35 [ 143 | 113 | 34 1355 | O 0 0 0 8.5 | 150 7
1985 | 9756 | 76 12 | 365 | 18 6 0 SD 0 0 83 | 365
1986 | 9 SD | SD|SD|SD|sD | SD | sSD | sSD | sSD | SD | SD
1987| SD | sD | sD [ SD | SD | sD | sD | SD | sD | SD | SD | SD
1088| SD | SD | sSD | SD [ sb | SD | SD | sD | sD | sD | SD | SD
1980| SD | SD | sD [ SD [ SD { SD | sD | SD | SD | SD | sb | SD
1990 SD | sD | SD | SsD | SD | SD | SD | sD | sD | SD | SD | SD
1991 SD | sD | SD | SD { sD [ SD | SD | SD | sSD | SD | SD | SD
1992} sD | SD | sD [ sD [ sD [ sD | sD | SD | sD | SD | 8D | SD
1993 SD | sD | sD { SD [ sD | SD { SD { sD | SD | 8D | SD | SD
11994 | 8D | SD | 45 | 66 15 0 0 0 23 78 42 0

1895 | 14 4 26 7 0 28 1 24 0 0 70 | 334
1996 | 355 | 133 | 89 57 | 116 0 0 5 35 55 | 101 | 437
1997 | 392 0 0 22 53 20 0 6 125 | 36 | 155 | 214




PRECIPITACION MENSUAL (mm.)
ESTACION 6155A — MALAGA AEROPUERTO

ANO | ENE | FEB [MAR [ ABR [ MAY [ JUN [ JUL [AGO [ SEP [ OCT |NOV ]| DIC

19711764 | 35 [158.3|145.9| 39.6 | 136 0 0 7.9 1909 [156.5

1972 (1354 389 (1546 6.9 | 245 | 48 1.4 | 56.3 18;/.6 166.2| 59.4

19731547 |[644 588 | 86 [ 786 | 3 26 0 {166 | 245 [176.1

1974 136 | 457 | 28.7 | 93 | 39 | 828 0 0 (685|114 | 04

O|o|o|o{o|C

1975|426 | 625|918 {428 434 | 6 0.7 0 13.56 | 21.2 106.1

1976 | 574 1 669 | 414 1837 (441 | 04 | 108 53 | 907 8.3 | 280

1977 1139.9| 14 | 93 | 54 | 38 15.6 13.8 0 | 6986 1053.4 61.6

1978 | 9.2 | 893|163 (334|197 |527] 0 0 284 (1311 110

1979 26-6.1 756 | 56.3 | 236 | 71 0 127 39.2 |[120.1| 94 | 0.8

o
-Q,OOOO

1980 | 66.3 | 83.7 |128.1| 8.3 (4451254 | 0O 1.3 | 29.8 12:1'.3 0

1981 | 0 |435] 9.7 [1053| 10.1 | 6.3 0 120198 | 24 0 [106.9

1982 |165.81438 | 564 {397 | 54 [ 03 | 23 1 01 | 02 | 86 [219.6] 15.7

1983 0 (277 | 87 [ 7.7 {11 | 05 0 0 0.2 [292.4( 705

1984 | 2.3 [132.1|/1094| 17 | 566 | 4.4 0 04 | 86 |176.9]| 06

1985 65.4 468 | 73 401 (143 | 0 0 02 | 0.8 {637 27‘.8

1986 | 91 | 19.7 [ 90.7 | 654 | 46 [ 159 | 1.7 1.3 17;5.4 70.7 | 56

1987 15'9.8 512 1 25 (163 0 8.1 0 1906 39 |61.3]957 12§.1

1988 | 824 | 67.7 | 134 | 12 [ 285 52 | 0.3 99 (1086 113 | 0.7

olo|Clo|o|o|m

1989 | 64.6 |69.8 | 84 | 353 233 01 | 0O 814 | 68.3 |497.4|244.3

1990} 69 | 0.2 | 24 1881 44 {02 | 48 | 0.4 11 _}1603 | 50.7 | 21.3

1991 | 19.9 83..9 935 1275]| 04 | 09 0 27.9 |1120.8| 65.8 | 29.6

1992 |1 23.7 13411202 | 237 | 04 65.5 1.8 13.3 [111.8] 121 | 22.3

=llalle)

1993 | 51.3 | 44.2 6411256 (437 0 0 1.2 {126.5| 73.9 1

11994 | 314 [131.9| 6.7 | 334 [ 116 | 0.2 0 33 | 55 232|517 0O

1995|1109 | 69 | 328 | 2 0.3 12'.2 0.3 0 0 0.6 | 87.2 (2196

1996 | 325.7 66.4 821 | 61 927 O 05 (164 | 296 | 47 85 |354.6

1997 13076152 | 0 30 49 [145] O 5.2 [1306} 16.7 |[138.9/186.5




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6032 - RONDA CENTRAL ELECTRICA

ANO| ENE | FEB |[MAR[ABR [MAY [JUN]JUL[AGO| SEP | OCT [ NOV | DIC |ANUAL
1971] 135 | 2,3 | 77,9 [189,4]126,1]{19,4] 0 |10,9| 57 | 6,5 | 48,1 |160.4 842

1972]130,7]104,5/ 85,9 | 1531644 | 57| O 0 |781[119,8/858 (76,7 | 766,9
1973]658,9(218]542| 41 |1809:121| O 0 0 | 2,7 [16,2]88,9]| 329.8
1974| 23 (404 (43,7 |745] 1,8 [396] O 0 0 18 | 18 0 258

19751 71,8 576 |1759|614 [135(37] O 0 0 0 |12,3|153,6] 5498
1976|493 {1252/ 68,9 (96,7 44 |84 0 [ 32 36,7856 |30,1[2253| 7734
1977(135,2/98,21333| 0 [23,4(41,9{105} O 13 | 69 | 9241 76 | 5929
1978| 92,4 (107,71 41,3 ;786|329 (323| O 0 0 |15,3 155 |111,1] 5271

1979(277,8|312,1| 735|468 0O 010 0 [149]241,7] 20 | 23,2 | 1010

1080 64,1 | 52 [77.4[3321596(129| O 0 [219]525(134,8] 4,3 | 512,7
1081] 0 | 3.7 |283|943[177l 0 | 0 [63 |65 |42 | 0 |[2228] 3838
1982[106,5] 41 |[50,3/202[167| 0 [56] O 3 [215]267,8/31,9| 564,5
1983 0 [212333]|595]| 12 | 0 | 0 }424]| O 0 [214,5{148,8| 5317
1984 97 | 43 [859(83 [812] 0 [ 0 [08 ] 1.9 [21,9{249,8|23,2| 5258
1985/115,5(121,7 44 |333|413|03[ O 0 |445]| 06 |101,6] 104 | 567,2
1986 80,7 [156,7] 73,7454 | O 210 0 |249(37,4(73,2|12,1 506,1

1987[1912|748] 03 [314] 28| 0 |83 [76,5[21,9|115,7{ 46,8 [218,1| 787,8
1988(144,4/ 48,7 | 6,8 {457 1454 25159 | O 2 70 | 45 | 85 | 4474
1989|999 1953 (30,9 (875(247]104] 0 [ 15} 19 |109,5/401,8|240,1|1110,6
1990/ 818| O |18,3[123,1} 21 0 [96! 5 0 |98,6)798]|355] 4727
1991| 6,1 [133,8/201,3/96,2| 0 [225]| O 0 142,71154,2|147,7119,3| 723.8
1992| 9.4 | 53 [466|978| 10 [579]| O 0 30 [103,6{17,3 26,5 4521

1993/ 455|26,9 (46,6 | 7041713 [195] O 0 | 55| 83 |1055]| 45 | 478,7
1994|376 (1435{116139,7|168| 0 | O 8 [104]| 29 | 59 | 46 | 360,2
1005 16 (118391 6,7 | 49 |{174[49 | 46 | 46 | 52 | 964 (2358 4474
1996(347,5/ 68,2 | 91 |688[102,2/46]5,11218|357|54,1]|94,1| 378 |1271,1
10971328,5/ 206 | 46 [ 36,2 (56,2 [19.8/ 4,6 | 10 [142,1122,1 |150,8]| 201 | 996,5




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6041 — BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA

ANO| ENE | FEB | MAR [ ABR [ MAY [ JUN [JUL]AGO] SEP [ OCT [NOV| DIC | ANUAL
1971/ 192 | 6 |87.2(303,8/211,4/269| 0 [125]| 33 | 08 | 63 [188,6] 10955
1972|239,8| 165 [220,7/289|551]| 53 | 0 | O |98,5]236,6/126,8[174,6] 1351,3
19731105,11 18,1 | 714 | 48 |1182[125|/ 0| 0O 0 12,6 (44,4 (201,4] 5885
1974|388 | 874 |97,3(150,2[ 95 |[397( 0| O 0 1363|219 45| 4856
1975] 95,3 |120,8|1248,6|/829 (426 { 42 [0 | O 0 3.4 | 15,6 [295,7] 9091
1976} 75,9 [187,3| 94,1 [129.2|1 46,1 [ 1,5 | 0 [12,5] 52,5 [149,1] 36,6 |434,8] 1219.6
19771153,9|1046{ 14,4 | 25 [143[258[26] 1 0 1152,21183,1{168,1| 8459
1978| 55,8 1209.4| 84 (1473|1394} 21 [0 | © 0 ]235]37,8|205,1] 8233
1979(319,2|276,5(105,5{ 66,2} O 0 |0 0 [13,6[330,4]|35,2[34,3]1180,9
1980) 85,7 | 93,2 | 117 [219(1408( 66 [ 0| 0 | 32 [77.9[265,1]21.4| 8616
1981| 0 17,3394 140 (272 | 19 [05](55]26,1 (125 0,1 |322,8] 593,3
1982(177,4| 82,1 1 86,2 [586 148 | 0 [1,1[17] 86 [24,7|408,2{60,2| 9236
1983 4 |503(308|68,7]| 75 0 0| 7 0 0,8 [395,9(169,7| 734,7
1984]| 17,6 (116,5| 0 |153(1249/104[ 0 [14] 0 [325 (4123|339 764,38
1985(300,1] 219 [ 22,2 69,8 | 31 0 |01} 0 [73 0 | 236 |133,2 1018,7
1986,121,7/225,3| 92,1 |1 645 42 | 16 | 0| 0 [253[104,9] 162 [41,2] 8428
19871297,7|181,7| 11 |514]| 45 | 15 | 5 [ 6,9 26,9 [170,2[170.6] 334 | 1274.9
19881187,1| 48 | 66 [43,5(61,6[653[95] 0 0 ]105,6/130,3| 3 [ 6605
1989|251,9/176,3| 33,6 | 62,1 (47,5 | 3,1 [0,9(0,7 [ 24,1 | 166 [628,7/416,6] 18115
1990|849 | O |46,6 (1672 56 | 0 [92[16] 20 | 119 [128,4[128,6] 711.1
1991] 20,4 | 172 |217,4/95,7 | 1,5 [10,7[ O | 0 [49,9[266,9] 79,9 40,4 | 954 8
1992| 30 | 56,6 |63,6 |101,8| 6,5 [132,2]|0,6( 0 [234 [2004{21,9]|82,1] 7191
1993/ 50,2 |1 73,7 |109,5{ 108 [715[135|[ 0] 0O 8 [206,1] 161 | 3,4 | 804,9
1994111,7({138,3] 1,3 [543/381| 0 |0 ] 0 [17,1]94,3]113,6/30,1| 5988
19951105,7| 58,5 (224 | 232| 0O 16 0,5/ 0,2 57 0 [113,9{226,5| 572,6
1996(536,9} 47,1 |102,8/ 516 (1731] 0,4 | 0 | 0 [315 (84,6 |171,2| 684 | 18832
199713057 0 O [468( 69 | 48 [ 0 | 0 [128,6] 70,9 [302,7]|306,7| 1278 4




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6045 - ALPANDEIRE

ANO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN|JUL |AGO| SEP | OCT | NOV| DIC | ANUAL
1971(2195( 10 | 96 | 273 |213 |40 [ O 2 13541 0 17651085 1042
1972) 210 | 18 | 189 | 256 |25,5)|235| O 0 [ 141 {252 [103,5( 118 | 11055
1973|223,5| 32 11057} 10 {143 0 | O 0 0 [10,6]33,5] 207 | 7653
1974| 68 |97,5| 97 | 138 | 12 {435| O 0 0 30 { 34 3 523
1975|181,5168,5|2645| 98 | 35 {14 | O 0 0 0 15 | 264 | 840,5
1976)| 70 | 207 | 56 1545 63 (83 | O | 10 | 41 [ 169 | 65 [ 372 | 1290,5
1977| 252 [188,5{325| 5 3 (325132 ( 0 2 94 | 181 [224,5| 1047
1978) 25 234,51 41 | 145 656 | 27 | 3 0 24 | 19 | 41 | 237 | 8615
1978| 422 |274,5) 127 | 77 3 0 | 3 0 21 12655 30 | 39 | 1262
1980) 85 | 76 1122 ) 30 [ 90 |25 O 0 17 | 80 | 257 | O 782
1981 0 (78,7) 45 | 130 | 652 | 9 | 0 | 16 | 21 11 0 [310,5] 673,2
1982{1726| 84 17451595195 | 0 { O 0 6 29 [376,5[29.6| 841,2
1983] 0 37 |565|675|225) 0 { O 0 0 1,5 1518,2|178,5| 881,7
1984 27 | 76 [ 145 )|1185(162 | 0 | O 1 0 485|422 | 72 972
1985| 256 12305 17 |855)| 39 | 0O | O |19 | 34 | 16 ! 166 [134,5] 9804
1986| 101 | 297 | 75 |1045) 10 |25 ]| O 0 | 22 | 156 | 137 | 30 | 9575
1987]| 295 1405 12 | 60 | 156 | 0 |12 | 99 [ 36 |160,5 99 |348,5] 1277,5
1988| 187 | 56 [ 7.5 | 56 | 70 |546]| 14| O [ 6,6 | 947 |1242} 04 671
1989|1854|115,1|1 13,2 | 128 149,21 0 | 19| 0,5 [ 29,1 [207,4| 644 |408,5| 1782,3
1990|1949| O [7571508| 97 108 O |03 [ 7,4 |126,4[120,7[ 79,3 | 666
1991| 12,4 |1180,8(241,3{100,3] 8,2 i285| 0 | 0,5 (72,3 |246,5|/67,7 [ 31,2 | 989,7
1992|148 [ 77,2 | 58,4 {108,8) 146 198,7| 0 [ 1,9 | 36,5|190,8[ 13 | 658 | 6805
1993( 66,5 | 60,5]| 95,2 1111,6/ 79,7321 O 0 | 85 [2009|131,6] 2,7 | 7893
|1994(915(973| 04 163,11369/05| 1 0 197 [93,1]1106|26,5| 5306
199517651392 (1461247 0 1302 2 0 121,2] 1,2 |]150,1/504,5| 864,2
1996|499,5| 79,5 |1 556 133811593} 0 | O | 3,51722 599 157,5|649,5] 1770,3
1997|3139| 0O 0 [539(78,71529]17,5] 0,2 {204,8] 59,3 | 302 [362,8; 1446




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)

ESTACION 6058 - CASARES

ANO| ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY |JUN |JUL |AGO} SEP | OCT |NOV | DIC [ANUAL
1971| 144 | O | 114 ] 217 |193,5/ 48 | O 0 0 3 84 | 78 | 8815
19721221 (131 (221 0 |101[ 0 | O 0 1214,5| 304 [139,5[ 92,5 |1424,5
1973| 88 0 §385| 3 47 |1 010 ] 0O 0 12 | 51 | 215 | 454,5
1974| 565|119 | 76 |1185[ 12 |47 | O 0 0 (385 18 0 4855
1975]114,5|106,5|143,5| 62 |365| 0 | 0 | O 0 0 21 | 328 | 812

1976] 72 |176,5| 88 | 147 | 16 { 0 | O | 7 3951455 36 (312,5! 1040
1977) 181 [131,5( 17 0 B (395 0 [ 12 0 85 |185,5| 268 | 927,5
1978| 49 | 121 [46,5(1255{29561 12 | O 0 0 18 | 43 |[193,5{ 638

1979(358,5(242,5|107,61335] 0O 010 0 |455|312| O 12 111115
1980| 57 |138,5(167,5| 8,5 [1465[ 0 | O 0 8 |305|263| 9 18285
1681 © 43 | 20 |193,5 O 3 101121126 O 0 [ 215 ] 4991
1982| 197 ) O 69 | 76 [ 20 [ 0 [ O 0 0 |375]|1736|6556]638,5
1983 O 49 | 28 | 43 0 0 10| 4 0 0 1401,5] 106 | 631,5
1984| 9 84 (1645 0 |725| 0 | O 0 0 17 |306,2| 16,5 | 679,7
1985|105,4/202,5{ 14,5 58 (375 0 [ O 0 0 0 |[120,5]| 108 | 646.4
1986| 7951159 1 102 [ O 0 |228[ 0 | O 8 64 | 124 | 26,5 [ 585,8
19871 229 [ 1556 |125(234| O 0 | 0 [12 ] 16 | 100 [139,5|255,5| 942.9
1088 139 | 72 | 28 (295} 48 | 7 (0| O 0 72 1238 | 0 [6335
1989)226,5(112,7(285(5521110 | 0 | O [ 55| O 123855 506 | 457 (17399
1890( 31,5 O [2905{745] O 0 0] 0 (146 92 |995 |288,5] 891,1
1991| 40 (170,5] 114 | 57 0 |51 0| 0 |475]316 | 110 | 68,5 [ 974,5
1992 34,5 [105,5[32,5] 50 0 11921 01 O 0 [195] 33 | 43 [ 6855
1993 87 [ 128 |161,5{ 42 | 46 | 0 | O 0 0 | 206 | 128 | 15 [813,5
1994|. 16 (1105 O 56,5 51 0 160 0 1225(1445| 88 | 30 [ 519

1995| 78 1120 O 0 0 |20 O 0 0 0 69,5 1493,6( 781

1996]513,5| 37,5 |183,5| 58 |1325 0 | O | O }456| 65 | 109 [655,5/1810,1
1997(173,5] O 0 46 | 50 [ 28| O 0 93 |167,5] 255 | 192 | 1005




PRECIPITACION MENSUAL {mm.) (SERIES RESTITUIDAS)

ESTACION 6076 - ISTAN

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN | JUL |AGO [SEP| OCT | NOV | DIC J[ANUAL
1971{123,5] 17 | 110 | 220 |1498,5|17,5] O 8 [15] 42 | 81 | 170 | 940
1972(172,5/625( 1841 27 [ 30 | 2 [ O 0 [54,5] 225 1262,6(132,5{1152,6
1973] 86 | 24 | 59 | 16 |895|356| 0 0 0 6 [605] 182 | 526,5
19741 26,5| 55 |6851945| 45 (40| 0 0 0 1435]105(| O 343
1975| 71 (8851615 63 |295 0 | O 0 0 {15 ]19,5] 233 | 667,56
1976| 70 [147,5| 60 [106,5/535| 0 | O 0 115,5] 109 | 19,5 |339,5{ 921
1977)1184,5/ 375 | 13 5 12519124 0 0 | 82 |196,5|127,5| 681,5
19781125 157 [61,5161,5(30,5|245( 0O 0 0 |315)| 77 | 183 [ 639
1979} 298 [164,5[ 78 | 41 0 0 [335] 0O [845|358,5| 7,5 | 183 |1248,5
1980[130,5(122,5| 74 | 20 [80,5]20,5] 0 0 |35 47 1248 | 22 } 7685
1981 O [335i 21 (1005 9 |41 ] 0 | 22 [15] 15| 0 [2135]| 457
198211875 58 | 70 [455) 14 [ 0 | 10| © 0 14 | 335 |30,5| 764,56
1983 3 46 [135] 43 3 0J]O0[25] 0 0 1269,5/101,5| 482
1984 2 98 |1155{195| 73 | 2 | O 0 0 | 22 |325,5/26,5| 684
1985| 184 (1505|265 54 | 27 { 4 | O 0 8 0 |151,5[(795| 685
1986] 35 {118,5/785(56,5| 14 [37.8] O 0 195]1725| 128 [ 16 | 666,3
19871239 1915| 85 | 19 145 | 0 [ 3 {1275/ 7 | 116 [121,5(270,5] 1008
1988{166,5; 54 |245| 24 [335]|79]| 0 0 [ 64 18151234 | 0 /6899
1989{2475/ 170 | 55 | 81 |745| 0 | O 0 179,5[184,5| 681 | 469 |1992,5
1990/ 76,5| 0 2405/ 170 |115[ 0 [ 0 [ 03 [ 7 [1125] 91 [ 146 [ 8553 |
1991(26,5( 208 | 204 ([755[ O 5 | 0 0 127,5|2255| 52 [52,5)|876,5
1992 54 |155,5/56,56|395]| 3 |74 | 1 0 (17 1162 | 13 [80,5| 656
1993|105,5(123,5[ 80,5 | 67,5 | 91 010|106 7 |195[167{ 1 [838,6
19941155765 | 6 52 |20 | 2 [ O 0 [1,5[845| 94 2 353
1995| 58 [225] 21 13 4 [225] O 0 1 0 |108,5] 408 | 658,5
1996| 528 (140,5/130,5142,5| 188 | O | O |[21,3| 80 | 78 [149,7|643,5] 2002
19971361,7] O 0 1295)137,6/29.8] 0 | 6,4 [222]61,5(198,3/287,1/1333,9




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6077 — MARBELLA INSTITUTO LABORAL

ANO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1971| 80 | 10 | 107 [ 164 | 101 | 10 5 0 17 | 64 | 58 616
1972| 114 | 27 | 138 | 28 | 21 2 0 | 26 [ 227 | 143 |101,4| 8274

04| 0 [ 34 [475]139,3] 4837

19741285 | 56 |465(673[ 32 | 14 0 35 (39} O 2544

1975|634 854 |836:531(183| 0O 0 | 22 (32,7(158,4] 4971

U
0
0
1973(694 (818746 65 |[601[ 07 | O
0
0
0

1976| 67,1 [104,9| 71,1 [101,4(414| 0,2 10,1 1100,1] 8,9 |281,2| 786,4

1977(180,3{335( 93 1 25| 0 151 18 36,9 1173,8[ 72,1 | 5415

1978] 12,2 [ 82,1264 1495(194 214 0 [17,5]44,3|131,8 4046

(eo]le]le]le]le] o)
o

63 |281,1] O 17 | 868,2

1980| 71,2 1 90,8 |[107,4[ 11,5 70 | 165 28,5|153,4| 48 | 5714

0
1979|251,4{132,3| 796 (423102 | 0 |13
0
0

195| 2 0 [144,8] 3231

olo
~li N
—
>
las)

1981| 0 |27,7{139([758][ 6,5 26,2

1982|160,8| 35,7 [ 67,7[(536] 21 | 01 | 10 1,7 [ 15,5 1160,5| 27,3 | 553,9

1983| 0 |468125(375( 4 0 0 1 3 | 318 |745]| 4983

1984| 0.5 | 39 |138,5[205| 61 1 0 0 14 12085 17 500

1985 16;1,7 1046| 75 [552]|175]| & 0 0 0 |214,7|62,5| 631,7

1986/ 23,3 | 92 |9341518]| 28| 3 |03 140 [ 67,3155 4918

-
[6)}

198712006/ 963 | 03 {145 0 |1 04 | 1 18,91 94,6 |[121,6[164,2| 8174

1988/996 14771641153 |337| 64 | O 178,3] 131 [273,1] O 801,5

o|o|o|olo|e|-=|o
»n
Fe

1989|265,5/886 | 14 6311324 0,7 | O 103,4/110,2|551,5| 414 | 16434

1890| 76 0 [114,2(139,2{157| 2 |0,2) 0311389151643 )|26,9]| 5441
1991|254 1162,3(146,5{47,7] O 2 0 | O {355(136,6] 36 | 651! 6571
1892| 17,3 |171,7| 241 (473 | 04 |1075/04| O 18 1159,6|155{96,2] 658
1993| 95 183,5(120,7(566[709] O 0 [ 13| 6 [1553|1455 3,5 | 7383
|1994(-51 {70,7] 4 |806(213]112 | 0 0 [336]625)65,7]| 0,2 | 3908
1995|1476 | 11,6 1271 (13,7 1 [(214(22]| O 0 [ 02 |70,2]399,5 594,5
1996(393,2| 99,2 (177,6{87,3|143,8] 0 [0,7| 20 | 28,5( 105 |134,6| 494 { 1683,9
19971289 | 9 0 [455| 80 | 194102 4,2 [223,4]| 19,5 |163,5]206,1] 1059,8




PRECIPITACION MENSUAL (mm.} (SERIES RESTITUIDAS)

ESTACION 6135 — CASARABONELA

ANO| ENE | FEB |[MAR[ ABR [ MAY [JUN|JUL |AGO | SEP| OCT | NOV [ DIC JANUAL
1971]{117,5] 14,8 | 99,4 [226,2|151,8|15,3| O 0 |105| 44 99,7 1316 8712
1972]122,9] 66 | 209 | 49 |548 (35| 0 0 |94,11207,4[70,3 57,5 | 934,5
1973|3741 53 | 375[(162147,9 (258 O 0 0 2 31 {110,2| 313,3
1974 12,7 (4391 93 |1028] 0 469] O 0 0 (20885 | 0 |3286
1975| 85 [ 143 |152,6{446| O 010 0 0 0 29 |126,5| 580,7
1976} 73,7 {855 54 |148,7(6573| 0 [ O 0 [30,5{1252| 0O {183,4]758,3
1977/219,2|639| 19 |161]| O 0410 0 0 [176,2] 54 [129,9]| 678,3
1978| 45 |849(307(804[402|39 28| 28 |28|379(164,8/138,7| 6295
1979|3316/ 962 [ 72,4 ] 32 [ 11628 18,5} 2,8 |52,1|151,2| 144 | 38 | 7894
1980{ 81,3 112,4/ 90,2 | 19,7147,3 |162} O 0 [0,3i478(166,7] 0 {5819
1981 0 [30,1[18,9] 146 (208 (23,7 0 | 94 [116] 4,1 0 |96,2 3608
1082[172,1/61,2| 30 |695(444] 0 [59( 59 | 17| 3,4 |220.2| 30 |6443
1083| 0 [36,2[355(207; 47| 0 | 0 {31 0 | 15 | 3411004 543,1
1984| 4,2 | 66,4 |112,4|/277|808(36| O 0 | 15] 1,7 |206,9]| 49,2 [ 5545
1985| 78 67,3 59 [377] 40 |94 O [ 28} O | 3,8 |107,1|81,5(433,5
1986 20,2 | 61,3 (102,4/915| 50 | 36 | O 0 |651123,4/1056| 4,5 | 6014
1987{127,8{46,2 0 [428] 0 0 | 0 [1253] 21 | 90 |121,1{162,3] 736,5
1988[112,5/ 71,1 23,4[36,9(322[ 26 [31]| O | 58 |103,7(2342| 0 | 7011
1989(154,4/156,2| 23,3[934139,2| 0 (28! 28 | 80 |287,2|567,1|438,7(1845,1
1990{100,8! 3,1 | 130 [1348] 8,2 [ 31187 | 4 |164]| 36 |905| 90 |6257
1991 8 | 153 | 143 | 67 8 |13] 0 |28 [561201 | 46 | 78 | 7758
1992 41 | 159 | 36 | 30 5 [121] 5 | 28 | 17 [ 82 | 24 | 56 | 578,8
1993 68 [ 77 | 89 | 58 | 58 | 9 | O 3 2 [190]137 ]| O 691
-11994|. 52 | 86 | 14 | 67 | 16 | 0 | O 0 0 | 69 | 47 | 17 | 368

1995 32 [ 35 | 30 | 18 | 13 |21 |32 ]| 3 0 0 {102 | 380 | 637,2
1996] 358 {116 [ 118 | 41 (142 | O [ O | 41 {133 | 45 | 66 | 429 | 1389
19971307 | O 0 21 85 120,71 O 4 134 46 | 147 | 162 [ 926,7




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6137 - TOLOX

ANOTENE | FEB [MAR| ABR |MAY |JUN|JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1971]|1405| 26 [975]2285/ 89 | 15[ 0 [ 35| O [205| 87 | 152 | 8595
1972| 171 | 96,5 3191295] 35 [45| 0 | 57 1 78 [2185| 149 | 93 | 1199,7
1973} 66 | 43 |(445(113(68 | 0 | O 0 0 5 1325([162,5| 4328
1974] 16 [ 51 | 63 [ 62 | O 0|0 0 0 |8441 0 0 2764
1975/ 50,7 (766 (1148; 0 [517) 0 | O 0 0 3 10 1229,5| 536,3
1976] 56 {112 | 45 {11029 | 0 | O 0 |265] 63 [ 10 | 242 | 6935
197711775/ 1341 73 [ 22 | 0,1 [129]13,1 O 0 |8591(1299|754 | 5177
1978} 7,1 [111,5/ 16,4 (38,7 |20,8|63.8] O 0 0 [32,2] 166 [138,5] 995

1979| 342 [ 93,7(685]259{44 | O |11,7] 0 4721517/ 74 | O 752,5
1980{ 81,6 [104,2(162,1] 6 [53,2128,3| O 0 0 34 (16111 O 630,5
1981 0 (51,8} 7,8 {1324/83 34| 0 |213}/ 78| O 0 134,5| 3674
1982(211,3/ 52,2 {68,7(469(22 | 0 | O 0 0 | 64 (2814|156 684,7
1983 0 (31365 (52| 0 010 0 0 0 [376,3] 87 | 5063
1984| 0 [167,3|137,7[17,31689|09| O 0 0 | 19,8 2555|304 | 6978
1985{141,7|/136,3[ 5,2 [403 (273! 65 O 0 58 | 0 |782)314)| 4727
1986 7 [208 (1134|804 1,1 [159| O Y] 0 (2238|873]| 24 | 5521
1987/2034{619| 0 |164| 0 [57| O [113,2] 0,2 | 75 |119,9/163,4] 7591

19881102,6/ 83,4 | 126(108i323| 191 0 0 [ 8,1]136,7{1424| O 530,8
1989|794 (86,1 6,1 [41,21255] 0 | O 0 |101,2] 84,2 1643,5|313,6] 1380,8
1990|851 O |264]110| 09| 0 [14] O 9,5 |73,7161,21229| 3911
1991| 21,1 [104,5] 117 | 31 0 010 0 [31,5]152,6|80,9|33,7| 572,3
1992| 26 [396{215]| 26 | 0 |805]| O 0 (12,5}140,9/109 24,2 3821

1993| 62 | 52,8787 /2856]1521[ 0 | O 0 0 |160 [915]| O 525,6
-11994136,1 |167,1] 3,9 |38,7]|103[ 0 | O 0 [ 23 |2541625| O 346,3
1995| 94 | 41 |379] O 0 |111] O 0 0 0 (108,8|281,4| 452,7
1996(419,7{ 73,9 [102,2| 74,7116 0 | O | 16,56| 33,7 [ 56,4 |105,9(457.4| 1456,4
19971396,1| 15 0 (343} 59 |14 0 | 1,9 (1654|169 (176,2|1238,2] 1117




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6143 — COIN

ANOTENE | FEB | MAR [ABR]MAY [JUN]JUL [AGO|SEP! OCT | NOV | DIC |ANUAL
1971/ 63,9 | 6,5 [106,5| 147 [ 66,3 [15,5] O 0 0 7 |735| 79 | 5552
19721115 [235[ 133 | 20 | 33 {45| O 1 |54,5[( 187 [ 75 | 67 | 7135
1973| 27 [305] 16 |125[3655] 3 | O 0 0 6 [17,5] 108 | 256
1974 13 | 28 | 755|455 45 |61 | O 0 0 | 32 7 1 | 2675
1975(109,5| 68 | 119 ] 31 [ 295] 1 5 0 0 2 28 [164,5( 557.5
19762085 69 |475[110[625]| 2 0 0 |14 1865] 4 |2085] 8125
1977 161 | 32 7 14 | 55 |155[/56| O 0 [ 64 |131,5] 92 | 528
1978 25 | 79 | 10 [32511261375| 0O 0 0 [225] 82 | 94 | 3725
1979]254,6| 94 [51,5) 21 2 0 [175] O (102|189 | 8 6,5 | 746,1
19801 92 | 79 | 73 |11,5| 61 [135] 0 0 |05]| 26 [106,5] 2 465
1981 0 | 235 16 | 82 3 [33{ 0119 ] 9 |45 0 |119,5) 308,5
1982(1475/595| 41 | 30| 30 | O [ 6 0 1 15,5 ]224,5( 21,5 | 576,5
1983 0 {415 6 16 |25, 0] 0 |45] 0 [ 05 |3875,765]| 535
1984| 15 | 73 | 102 | 68 | 68 1 0 0 |05(10,5}1835| 7 515
1085| 94 [535| 75 [ 27 | 24 (45| O 0 |15] 0 a1 61 364
1086| 12 | 34 | 75 (425 25 [ 100202 [145]|2135/(945| 5 | 5039
1987| 147 | 525|165 | 17 | 2 0 {1532 [ 4 |855| 68 | 224 | 650
1988(110,5[ 70,5 14 | 11 1345]05| O 0 [195|815[ 140 | 2 |659,5
1989| 215 | 89,5| 55 | 74| 28 |25 O 0 [27,5] 218 |588,5|379,5; 1628
1990 63 | 15 [ 66 |127| 55| 0 | 4 0 |75 9N 70 | 57 | 492,5
1991| 55 [1555/ 151|575 O !195| O 0 | 36 |[148,5] 28 | 475 639
1992| 32 {1425/ 61 |125]| 15 |87 | O 0 |16 [ 121 [ 14 | 56,5 489,1
19093| 75 | 67 [357]| 29[ 62 | 6 | O |35] 2 | 166 | 144 | 0,5 | 590.7
19941.2751 57 [ 10 | 67 | 6 010 0 |13 |745| 41 0 296
1995| 10 7 20 | 7 2 |27,5] 2 6 0 2 84 | 390 | 5575
1996| 365 | 91,56 |91,5({505{107,1 0 [ O | 20 | 26 | 56 | 70 | 420 |12976
1997 338 | O 0 | 23|49 |10] 0 7 {143] 22 | 123 | 156 | 871




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)

ESTACION 6145 — ALJAIMA

ANO| ENE | FEB [MAR| ABR [MAY [JUN|JUL [AGO [SEP [ OCT [ NOV | DIC |ANUAL
19711 104 | 13,5] 131 |[113,5] 40 1105] O 2 0 [ 75} 65 | 163 | 650
19721112,51 1265159 |155| 17 { 8 | O 0 (705|206 [225]|855| 709
1973] 28 { 12 [ 60 | 11 | 45 157125 O 0 4 31 99 (2982
19741 10 | 15 | 44 | 33 0 |708{ O 0 0 [572]123] 3,7 | 246
1975] 36,8 | 524 (754 37 |375(81134] 39 [34 14 [ 20 | 82 {3739
1976[140,5/ 54,1 ] 33 [595(495( 0 | O 0 0 | 47,2 | 35 1140,5| 527.8
1977 122 | 1551 6 0 0 6 128 O O [ 50 | 88 | 45 | 3606
1978 O 61 | 14 9 12 139 | 0 4 0O [ 28 | 62 | 84 | 308
19791192,5|1100,6|/345| 182 | O 0 117 0 1695|1265 0 2 |5608
1980) 51,5 | 105 1655 12 [457|115| O 0 0 [185|1064| 3.4 | 4195
1981 O 38 6 [671] 5 | 35[0 | 26 (75| 3 0O (8682744
1982(140,8{ 30,2 (42237564 | 0 [ 2 0 3 O |886| 18 | 3777
1983 O (34775 (151]| 0O 010 0 0 3 [276,3| 49,3 | 385,9
1984 12 |92,5|956(508(419( 0 | O 0 1151138 (1214 3 |[4217
1985|553 (411142 | 16 [254| 0 | 0 {34 | O 0 [72,8]455| 2637
1986 4,1 [34,1782[468| 3 0|0 0 [13,7]1133] 63 0 | 3759
1987(1008{ 381 0 | 35| O 0 451165 0 (855|809 |989|528,7
1988)1102,2( 654 | 15 8 [312]125] 0 0 |69 ]117,2|103,2] 0 | 513,7
1989|107,6] 119 (165|743 | 21 | O |34 | 34 [(30,5] 109 | 200 |195,2{ 879,9
1990/ 185 | 0 ([3985(974 O 0 | 0]25]|106]| 88 [ 71 43 [ 370,5
1991 16,5 126 |60,5( 46 0 0 | 0] 34182 94 [26537,3[4294
199213751615 7 [105| 0 {597/ 0 | 34 |19 | 88 | 10 {245 321,1
19931645| 34 | 98 (158|645 15 0 | 45 | 0 |1158] 82 0 [4941
11994(.155| 36 | 55| 650 |65| 0 i O 0 [28 605 27 0 229
1985 O 0 29 0 0 |26 0 {176[34] O 71 1216 | 362,9
19961295,51325| 38 | 34 |177| 0 { O 163|134 | 40 | 88 [ 323 {1178,3
1997(239,5] 0O 0 1225675 0 | O 6 (134 15 | &1 84 | 6495




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6146 - CARTAMA PUENTE FAHALA

ANO| ENE | FEB | MAR | ABR [MAY [JUN | JUL IAGO[SEP| OCT | NOV | DIC JANUAL
1971 90 | 26 | 111 | 17111 54 |11 1 O 0 0 17 1 65 | 73 | 618
19721 87 | 24 1141 | 15 |115] 2 0 O [25 | 134 | 73 | 45 | 5575
1973 47 9 16 4 611 01 0 0 0 6 44 | 183 | 370
1974] 20 | 27 | 24 | 91 2 {100] O 0 O [ 34 | 65} 35 [ 308
1975 87 19451155 | 23 |195|110 | © 0 0 2 28 {171,5| 880,5
1976 43 (1155/395] 71 |50 1 O 0 Y 3 | 93 0 [ 265 | 680
1977]1167,5| 36 | 3,5 0 0 7 1225 0 O [ 77 1127 | 96 [ 536,
1978| 2 66 | 33 | 71 | 32 |44 | O 0 0 | 29 |1448| 121 [ 5428
19791286,9|1 822 16041236 5 0 |11,3] 0 (4191324 76 | 34 | 6647
1980| 71,7 1 91,3 |141,4f 6,3 {471]|256| O 0 0 |306 (1405 0 |5545
1981 O 46 | 79 |1157{83 (41 [ 0 |196]| 8 0 0 1175 3271
1982 189 | 44 | 55 [ 85 | 23 | O 2 0 0 13 [ 238 | 26 | 645
1983| 0 22 | 10 | 16 3 0 0O (11| O | 7,5 |308,2) 82,5 [ 450,3
1984! 35 | 143 | 113 [ 34 |355( O 0 0 0 | 85 | 150 | 7 |[4945
198519761 76 { 12 [365[ 18 | 6 0 0 0 0 83 | 36,5]| 365.5
1986 9 1192199270721 |149| O 0 0 |194,7/ 76,7 | 3,3 [ 4898
198711771|15471 0 [153| O |61 0 |99,1| 1,4 |66,1|104,8/142,5| 667,1
1988/8991733/121[(105]291(28) 0 0 }81(119,4|1244| O |4696
19896981756 64 (368 232| O 0 0 (88,7] 74 |557,7|272,4|11204,6
1990( 747 O 24 1963(191{ 0 24| 0 [9464954,1| 21 | 3487
1991)| 19,4 |1 91,5 |102,4] 28 0 0 0 0 |2841133,1] 71,1 | 30,3 | 504,2
1992(23,7 1354 (19,71237| 0 |708]| O 0 11211231106 [22,1] 31
1993[ 54,8 | 46,8 (69,2 { 258 [46,2| O 0 0 0 |1396{803) 0 [462,7
[1994(.32,4 11457 45 { 66 | 15 | O 0 0 [23 ]| 78 | 42 0 [4066
1985| 14 4 26 7 0 |28 1 1240 0 70 | 334 | 508
1996) 355 | 133 | 89 | 57 |116]| O 0 5 | 35| 55 | 101 | 437 | 1383
1997( 3921 O 0 22 | 53 | 20| O 6 |125| 36 | 155 | 214 | 1023




PRECIPITACION MENSUAL (mm.) (SERIE COMPLETA)
ESTACION 6155A ~ MALAGA AEROPUERTO

ANO | ENE | FEB [MAR | ABR |MAY [JUN [ JUL |AGO| SEP | OCT [NOV | DIC [ANUAL
1971|764 | 35 [158,3|1145,9|39,6(13,6] O 0 0 7,9 [90,9)156,5| 7241
1972|135,4| 38,9 [1546| 69 |245(48 | 0 [ 1,4 | 56,3 [187,6/166,2| 59,4 | 836

1973| 54,7 6441588 | 86 |786| 3 | 0 | 26 0 1661245 (176,1] 511,3
19741136 | 45,7 128,7| 93 (39 (828] O 0 0 |685]|114] 04 [ 348

1975|426 1625(918(428(434| 6 | 0 |07 ] 0 |13,5]|212100,1]| 4246
1976| 57,4 | 669 |414183,71441(04 |108| O | 53 [90,7] 83 | 280 | 689

1977]139,9| 14 |1 93 | 54 | 3,8 |13,6]138| O 0 1696 (1034|616 4344
1978] 9,2 (893|163 334 (187(527]| 0O 0 0 [28,4(131,1] 110 | 490,1
197912661( 756 (563|236 | 7,11 0 (12,7, O |39,9(120,11 94 | 0.8 | 6116
1980( 66,3 [ 83,7 |128,1| 8,3 [445/254| 0 (03| 1,3 [29,8(127,3] O 515

1981 O |[435] 97 |1053|10,1163]| 0 |20,1| 88 | 24 | O [1069]| 3141

198211658/ 43,8 | 564 |39,7(54 [0323(01 ]| 02 | 86 [219,6] 15,7 | 557,9
1983 0 |277|87 |77 |11 [05] O 2 0 0,2 |1292,4| 70,5 | 410,8
1984 2,3 ;132,1{109,4; 17 |566[(44 | O 0 104 | 86 (176,9] 0,6 | 508,3
1985(65,4 (468 | 73 [401{143]| 0 | © 0 10208 [637[27,8] 2664
1986 91 [ 19,7190,71654| 46 |159|1,7}| 0 | 1,3 {1754[70,7| 5,6 | 460,1
1987(159,8(512| 25 |163| 0 |81 | O {906]| 3,9 |61,3[95,7[129,1]| 6185
1988(824 (67,7 | 134 | 12 |285)52 (03[ 0 | 9,9 |1086| 113 | 0,7 | 4417
1989|646 | 698 84 (353(233{01] O 0 814683 [497,4(244,3/10929
1990 69 | 0,2 | 24 |881|44102]|48[04 | 11 |60,3(50,7(21,313344
1991(19,9 839935275/ 04(08] O 0 127,9120,8| 65,8 | 29,6 | 470,2
19921 23,71341]202|237| 04 (655{18| 0 |133|1118[12,1[223]328,9
1993151,3 144216411256 1437( 0 | O C 112 11265[738( 1 (4315
119941.31,4 11319) 6,7 |334[116]|/02]| 0 |33 {55 (232|517 0 |2989
19951109 6,9 {328} 2 (03 (122]0,3| 0 0 |06 {872 (219,6] 372,8
19961325,7/ 60,4 182,11 61 |92,7| 0 [05[16,4(296| 47 | 85 [3546{ 1155

199713076/ 1521 0O 30 | 49 {145]| 0 | 5,2 [130,6] 16,7 |138,9(186,5| 8942




TEMPERATURA MEDIA
MENSUAL (°C)




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6032 - RONDA CENTRAL ELECTRICA

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 SD | SD | 8D | SD | SD [ SD | SD | SD | SD | SD | €D | SD
1972 SD | SD | sD [ sSD [ sD | SD | sD | SD | SD | SD | 8D | SD
1973 7 7 12 | sD [ sD | sD | sD | SD | SD | 18.2 1136 7.3
1974| 86 |[115 | 96 {112 |164 | 192 | 23 | 232 185 | 8D | SD | 98
19751 15 17 1751205 | 21 26 |305| sD |185| SD | SD | 84
1976 74 | 89 | 99 | 10 | 144|188 | 204 | 21 17 12 | 94 | 12
1977116 [ 143 | SD | 188 | 18 |18.2}208 | 20 1202|162 112|119
1978 88 | 98 | 114 118|144 176 236|227 | 208 | 163 [11.2 | 9.8
19791102 | 88 | 98 | 81 | 126 (166 184|183 | 164 | 122 | SD | 9.7
1980 SD (116 [ 112 | 134 | SD | SD 254 {246 | 242 | 192|124 | 88
1981 | 8.8 | 96 [ 136 [ 116|161 1222|2565 (234|208 | 182|144 | 9.2
1982{ 88 | 92 | SD | 11 1196 | SD [ 234 1239 203 | SD (108 | 7
1983| 10 [ 82 | 129 11021149 | 21 |223|1213 /228 1821146 | 9
1984 | 7 76 | 89 1142 | 113|182 (244 | 23 1206|154 1118 | 96
19851 61 (112 9 SD | 14 { SD | 235 8D | 21 |171 | SD | 86
1986 | 7.3 [ 82 | 10 [ 95 {178 | SD | SD | 8D | SD | 166 | SD 7
1987 | 86 | 85 | 119 (142 | 144 | SD | 214 | 228 | 228|142 | 101 | 106
1988 | 9.2 | 86 [11.3 | 13 | 154 | 17 |236 1246 12141169 1126 | 83
1989 | 74 | 92 [ 117 /106 166|205 | SD | SD | sSD | sD | SD | SD
1990 | 74 | SD [ 134 | 108 | 17 | 206 | SD | SD 1223169 | SD 8
1991 | 71 | 74 112 (114 | 16 | SD | 244 258 | 226 | 14 11 sD
1892 74 | 95 | SD | 14 | sD | sD | sD | sD | SD | SD | sSD | SD
|11993| SD | sD | sD | sSD | sD | sD | sD { sD | SD { SD | sSD | sD
1994 | SD | SD | SD [ SD | sD [ SD | SD | SD | SD | SD | sSD | SD
1995| SD | SD | SD | sD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD
1996 | SD | sD | sD | sD | SD | sD | sD | SD | SD | SD | 8D | &D
1997 | 8D (8D | 8D | SD [ SD | SD | SD | SD | sD | sD | SD | SD




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6041 — BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA

ANO | ENE | FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971| sSD [ SD [ SD [ sD | SD | SD | sD | sSD | SD | sD | SD | SD
1972 SD [ sD | sD | sD | sD | sD | sD | SD | SD | 8D | SD | 8D
1973| SD [ sD | SD | sD | sD | SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD
1974 SD | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | sD | 8D | SD
1975| SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD
1976 | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD | SD
1977| SD [ sD | sD | sD | SD | sD | sD | sD | SD | SD | SD | SD
1978 SD [ sD [ SD | sD | SD | sD | sSD | 8D | SD | SD | SD_| SD
1979| SD | SD | sD | SD | SD {SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD
1980 SD | SD | SD | SD | SD | sD { SD | SD | sD | SD | 8D | SD
1981/ SD | sD | sSD | SD | SD | sD | sD | SD | sD | SD | SD | SD
1982 | SD | SD | SD | SD | SD | sD | sD | sD | sD | sD | sD | SD
1983125 106 | 142|154 |176 | 23 {266 | 26 | SD | 216173 | 126
1984 | SD | 11.6 /128 |16.2 | 154 | 20.6 | 27 |24.9 |23.9 186|152 | 127
1985 94 (119|116 | SD | SD | 234 |26.2 | 8D | 257|208 | SD | 128
1986 | 11.7 1118 | 14 |132 | SD | SD | SD (278 ({247 | SD [ 156 | 12.6
1987 | SD [ 12 [158 | 166 | SD | 23 | 254 | 2681241 | SD | SD | SD
1988 | 115 | 118 [141 | 16 | 174 (193 {251 /2681 23 | 186 | 15 [ 108
1989|119 (1481164 | SD |195(239 | SD | 8D | SD | 8D | 8D | SD
1990| SD | SD | SD | 166 | SD |2563 | SD | SD | 8D | 8D | 8D | 123 |
1991128 | 118 148|154 | 186 | 238 |27.5 | 28 | 258 | 184 | 149 | 14.1
1992 1116 | SD | SD | sD | sD | SD | 8D | 8D ; SD | SD | 8D | SD
1993| 8D [ SD | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | sD
1994 SD | SD | sD | sSD | SD | sD | SD | SD ! SD | sD | SD | SD
1995 8D [ 8D | SD | SD | sD | sD | SD | SD | SD | 8D | sD | 8D
1996 | SD | SD | SD | SD | sD { SbD | 8D | SD | SD | 8D | SD | SD




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

ESTACION 6045 — ALPANDEIRE

ANO | ENE | FEB [MAR [ ABR [ MAY [ JUN | JUL [AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 SD | oD | sSD | SD [ sD [ sD | sD | sD | SD | sD | SD | SD
1972| SD | SD | SD | sD | sD | sD | sD | sD | SD | SD | SD | SD
1973| SD | SD | SD | SD { SD [ SD [ sD | sD | SD | SD | 8D | SD
1974| SD | SD | SD | SD [ SD | sD | sD | sD_| SD | SD | SD | SD
1975| SD | SD | SD | SD [ SD | SD | sD | sD | SD | SD | SD | SD
1976 | SD | sSD | sD | sD [ sD [ sD | sD | SD [ SD | sD ; sD | SD
1977| sD | sD [ sD [ sD |[sD |[sSsD | sD | sD | SD | SD | SD | SD
1978 | sD | 6D | SD [ SD | SD | SD | SD | sD | SD | sD | SD | SD
1979| SD | SD | SD [ sD | sD { sD | SD | SD | SD | SD | SD | SD
1980 SD | sD | sb [ sD | sD [ sSD | SD | sD | SD | SD | SD | SD
1981 SD | sD | sSD | sD | SD | SD | sD { SD | SD | SD | SD | SD
1982 SD | SD | sD | sD | sSD | sSD | SD | sSD | SD | SD | SD | SD
1983| SD | SD [ sD | SD [ SD | SD | SD | sSD | SD | sD | 8D | SD
1984| SD | SD | SD | SD [ sD | SD | sD | SD | sSD | SD | SD | SD
1985| SD [ sD | SD | sD | sD | sD | sD | sD | SD | sD | 8D | sD
1986 | SD [ SD [ sD | sD [ sD | sD | sD | sD | SD | SD | SD | sD
1987 sD | sSD I sD {sD | sD | sD | sD | sD | 8D | SD | SD | sD
1088 sD | SD | SD [ sD | sD [ SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD
1989 SD | SD | SD [ sD | sD {sD | sD | sSD | SD | SD | SD | SD
1990| 94 |[142 [ 1221211721217 [ 254 | 26.0 | 23.7 | 163 | 127 | 93
1991} 86 | 7.7 1104 [11.7 {156 | 216 | 254 | 27.0 | 23.2 | 148 | 123 | 11.0
1992 | 83 [104 120148178 [17.1 {242 | 26.0 [ 21.3 | 146 | 148 | 10.2
1993 | 92 | 90 [ 112 [124 {144 1192 | 246 | 240 | 196|138 | 114 | 113
1994 | 92 | 98 [ 133 [126 (169 216 282 2701210172 | 146 | 113
1095|103 [ 122 [ 124 ] 140 (191|202 | 250 | 254 | 20.1 | 193 | 151 | 114
1006 98 | 85 [11.0 1144 (154 2141242 | 240|194 | 172 | 130 98
1997 | 9.3 [ 135151 | SD [16.6 | 199 | 226 | 24.0 | 21.7 | 185|130 | SD




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6077 —- MARBELLA INSTITUTO LABORAL

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

12.8

13.6

13.3

15.2

16.8

20

24.1

24.2

23.4

22.1

14.8

13.2

1972

11.8

13.1

13.4

16.2

17

19.2

22.7

246

20.7

19.2

16.4

SD

1973

SD

SD

13.6

15.1

18.1

21.5

234

25.2

22.8

18.8

16

11.8

1974

12.4

12.7

13.6

13.2

18.4

20.8

24.1

24.1

22.1

17.5

15

13.2

1975

12.8

12.6

13.2

15

16.7

20.2

23.3

22.7

21

18

13.5

11

1976

11.2

13.1

14.2

14.6

18.7

23

254

27.6

21

17.4

13.2

12.5

1977

11.6

12.8

15

17.2

18.2

19.2

22.3

22.8

224

18.6

14.4

13.4

1978

12.8

13.4

15

15.4

18

20

24

25

SD

18.9

16

13.3

1979

13.4

12.7

13.2

15.8

19.2

22

243

25

22.5

17

13.8

12.5

1980

11.8

13.4

14.8

16.6

18

SD

23.5

24.7

23.9

18.2

14.8

1.7

1981

12.1

13.3

14.8

15

18.4

22.4

24.5

237

21.8

19

15.9

13.2

1982

11.6

SD

15.2

15.8

19.7

23.1

226

24.2

23.5

17.8

14.6

11.6

1983

11.8

11.1

14.8

15.8

17.8

22.5

225

23.2

24.2

213

16.4

13.5

1984

12.6

12.5

13

17.8

16.9

21

25.6

25

23.6

18.4

15

14.2

1985

11.3

13.9

14.4

17.4

18.6

22.2

25.2

244

241

211

15.4

13.4

1986

11.9

12.4

14.4

14.2

SD

216

246

23.5

22.8

19.8

15.8

12.4

1987

11.2

12

15

16.7

18.4

21.7

244

243

23.1

19.2

15.8

SD

1988

13

SD

154

17.6

19.2

20.6

24.2

26

22

18.8

16.2

13.2

1989

12.4

12.8

15.2

15.8

19.3

22.6

25.8

25.4

SD

20.1

SD

SD

1990

12

13.6

14.2

sD

SD

SD

SD

24.2

241

20.1

16.3

14.3

1991

8.2

SD

14.8

16.4

19.2

23.6

26.2

SD

25.7

18.8

16.4

SD

1992

132

13.3

15.2

17.8

21.2

20

25.5

25.8

SD

SD

SD

SD

1993

SD

SD

SD

SD

SD

sD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

1994

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

sD

SD

SD

1995

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

sSD

sD

SD

SD

1996

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

1997

SD

SD

SD

SD

SD

sD

SD

SD

SD

SD

SD

SD




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6135 — CASARABONELA

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
19711 10.1 1115|108 {127 | 154 | 208 | 259 | 27 232 (214168 | 13.8
1972|126 | SD [ 132|158 | 16 | 212|228 | 241 [19.7 | 166 | 156 { 124
1973126 [ 108 [ 118 [ 138 | 176 | 214 | 246 | 264 | 24 | 196 | 155 | 14.2
1974153 {116 | 122 | 13 [ 152 | 212 | 264 | 26.2 | 24.7 | 185 | 142 | 12.2
1975|116 [ 107 | 102 [ 135|153 | 194 | 272 | 264 | 213 | 176 | 136 | 11.3
1976122 1119|121 [ 116 [ 112 1202 | 199 | 20.1 | 18.2 | 126 | 128 | 12.2
1977 (108 (116 11 (115 | SD [ 134|138 | 158 | 13.7 | 126 | 11.4 | 108
1978 94 1108 1112 11 114|128 | SD | SD | SD | 8D (129 124
1980 94 | 94 1102 10 | 108 | 144 | 15 17 (146 (121 | 99 | 94
1981 92 {112 | 164 148 [ 182 | 238 | SD | 268 | SD | SD | SD | SD
1982 | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | 8D | SD | SD | 8D | SD
1983| SD | SD | SD | sD | SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD | sD
1984 | SD | SD | 8D | SD | SD | SD | SD | SD | §D | SD | SD { SD
1985| SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD | SD
1986 | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD | SD
1967| SD | SD | SD | sD | 8D | SD | SD | SD { §D | SD | SD | SD
1988 | SD | SD | 8D | sD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD
19891 SD | SD | SD | sSD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD
1990} SD | sD | SD | sD | SD { sD | SD | sD | SD | sD | SD | sSD
1991 SD | SD | SD { SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | Sb | SD
1992 | SD | SD | SD { §D | 6D | SD [ SD { SD | SD | §SD | §D | SD
1993 8D | SD | SD | 8D | 8D | 8D { §D | 8D | 8D | D ; §D | SD
119941 sD | SD | sD | SD | SD I sD | SD | SD | SD | SD |} SD | SD
1995 SD | SD I sD | sD ; SD | SD | sD | SD | SD | SD | sSD | SD
1996 | SD | SD | 8D | SD | SD | SD | SD | SD | &sD | SD | 8D | sSD
1997 | SD | SD | SD | SD | SD | sSD | sD | SD | SD | SD | SD | SD
1998 | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | sSD | SD




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6137 - TOLOX

ANO | ENE | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971} 132 {152 | 14 [ 164 [ 189|243 (294 1 30.1 | 268 | 24 {146 | 13
19721112136} 14 | 193 | 21 [ 255 (29.2 286|234 19.6 {177 | SD
1973 | SD | 95 [ 149|186 | 21.8 [26.2 298 1306 [29.2 |213 {181 13.8
1974 152 | 14 | 188 | 17 24 | 266 304|336 30 {249 ]203 | 185
1975 17.7 [ 166 | 16.6 | 186 | 206 | 254 | 311 [ 32.2 | 266 | 244 | 19 14
1976|166 | 16 | 164 | 178 (216 | SD | SD | SD | SD [ 223 | 16 | 13.8
1977 SD { 8D [ 8D | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD
1978 SD | SD | SD | SD | SD | SD [ SD | sD | SD | SD | SD | SD
1979| SD | sD | SD | sD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | 8D | SD
1980| SD | SD [ SD [ SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD
1981| SD | SD | SD | sD | sD | sD | SD | sD | 8D | 8D | 8D | SD
1982 | SD [ sD [ sD | sD | sD | SD | sD | sD | SD | SD | SD | SD
1983 | sD | 8D | sD | sD | SD | SD | sD | sD | SD | 8§D | SD | SD
1984| SD | SD | 8D | SD | SD | sSD | SD ; sD | SD | SD | SD_| SD
1985 SD | SD | 8D |168 | 20 | SD { sSD | SD | SD | SD | 8D | SD
1986| SD | SD { 8D | SD | SD | sSD | sD | sD | SD | 8D | 8D | SD
1987 SD | SD | 8D | SD | SD | sD | sD | SD | SD | SD | 8D | SD
1988 | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | sSD | SD | SD | SD
1989 SD [ SD | sSD | SD | sD | SD | SD { SD | SD | SD | SD | SD
1990 | SD | SD { sD | SD | SD | sD | sD | SD { SD | SD | 8D | SD
1991| 8D | SD | sD | SD | SD | SD | SD | SD | sD | &D | 8D | SD
1992 | 8D | SD {sD | sD | sD | sD | sD | sD | 8D | 8D | SD | SD
11993| 8D | SD | sSD | sD | sD | sD | SD | SD | SD | 8D | sD | SD
1994| 8D [ SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | SD | SB
1995{ SD | sD [ sD | sD | SD | sD | SD | sD | sD | SD | SD | SD
1996 | SD | SD | sD | sD | sD ! sD | SD | 8D { SD | SD | 8D | SD
1997 | D | sD | sD | SD | sD | sD | sD | SsD | SD | 8D | &D | SD




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6143 - COIN

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1871

SDh

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

sD

1972

SD

SD

SD

SD

SD

SD

sD

SD

SD

SD

SD

sD

1973

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SsD

SD

SD

SD

SD

SD

1974

SD

11.3

13.2

13.7

19.4

21.8

SD

SD

SD

SD

sD

12.8

1975

SD

12.2

SD

SD

18.2

SD

SD

SD

SD

SD

sD

SD

1976

sD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

27.8

SD

SD

sD

SD

1977

11.0

12.8

14.7

16.2

17.7

20.6

sD

25.6

SD

17.0

13.9

13.0

1978

10.5

13.2

14.7

15.6

17.8

20.6

25.6

25.6

24.2

19.3

14.4

13.8

1879

12.8

12.8

13.4

16.2

19.2

23.2

25.5

26.4

21.9

17.5

14.9

13.0

1980

11.6

13.5

13.9

16.4

18.4

24.0

25.5

27.6

24.9

19.6

14.8

11.4

1981

11.0

12.4

16.8

15.5

19.0

23.9

24.6

25.2

24.0

21.7

17.1

14.6

1982

12.6

12.9

14.8

154

25.0

25.1

26.9

25.8

23.6

19.2

14.5

11.8

1983

12.4

10.8

15.2

13.6

13.2

23.2

25.6

24.8

25.0

214

16.0

13.0

1984

11.8

11.2

11.2

15.4

16.0

21.2

26.6

252

248

19.3

15.6

12.8

1985

11.2

14.0

14.0

17.4

18.4

23.8

27.8

26.8

25.2

21.6

16.0

12.9

1986

12.6

13.0

14.8

14.2

21.1

23.2

26.6

28.2

246

20.2

16.0

13.1

1987

11.2

12.8

15.6

17.4

19.7

23.6

26.2

26.4

24.7

18.4

14.8

13.6

1988

12.4

12.6

15.9

17.4

19.4

21.8

26.6

27.6

24.0

19.8

15.7

12.7

1989

11.5

13.6

15.6

15.4

19.2

24.2

274

28.2

234

19.8

16.4

14.1

1990

11.6

15.6

15.2

15.6

203

248

27.2

27.4

26.1

19.7

15.3

11.6

1991

11.9

11.6

15.4

16.2

18.7

24.1

27.6

28.4

25.4

18.0

SD

13.2

1992

10.9

12.4

15.0

18.2

21.0

21.4

26.8

28.2

23.6

18.6

17.0

13.4

1993

11.5

11.8

14.0

16.0

18.4

22.8

25.8

26.9

23.0

16.8

14.6

134

1994

12.5

12.8

16.0

16.6

20.6

23.6

28.2

28.7

23.7

19.6

17.8

13.2

1995

12.6

15.2

15.2

16.5

20.9

22.0

26.6

26.6

22.6

214

17.6

14.0

1996

13.0

12.1

14.1

17.0

18.4

23.2

254

25.6

22.3

19.6

16.1

12.4

1997

11.6

15.0

16.3

18.4

19.8

24.0

24.2

25.8

23.8

21.4

16.0

SD




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6146 - CARTAMA PUENTE FAHALA

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY [ JUN [ JUL [AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971 SD | SD | SD | SD | SD | SD [ SD | SD [ sD | SD | SD | SD
1972| SD | SD | SD | sD | SD [ SD [ sD | sD | sD | SD | SD [ SD
1973 SD | SD | SD | SD | SD | SD [ SD | sD | sD | SD | SD [ SD
1974| SD | sD | SD | SD | SD [ sSD [ SD | sD | SD | SD | SD | SD
1975| SD | SD | SD | SD | SD [ SD [ SD | SD | sD | SD | SD | SD
1976 | sD | SD | sD | sD [ SD | sSD | SD | sD | sD | sD | SD | SD
19771 sD | sD | D | SD | sD | SD | SD | sD | SD | SD | SD | SD
1978 | SD | SD | SD | SD | sD [ SD [ sD | sD { SD | SD | SD | SD
1979| SD | sSD | sSD | sSD | sD [ sD [ sD | sD | sD | SD | sD | SD
1980 | SD | SD | SD | SD | sD [ SD [ SD | sD | SD | SD | SD | SD
17981 | SD | SD | SD | sSD [ sD [ sD [ SD | sD | SD | sD | SD | SD
19821 SD | SO | SD | SD | SD [ SD [ SD | SD | 8D | sD | SD | SD
1983| SD | SD | SD | SD | SD | SD | 266 [ 250 | 246 | 203 | 154 | 144
1984 | 134 | 11.8 | 120 16.0 | 16.0 [ 20.8 {26.0 | 25.0 | 242 | 17.0 | 154 | 13.9
1985 | 10.0 | 13.0 | 125 [ 16.7 [16.3[ 239 [ 264 | 268 {251 1215 | 15.0 | 11.8
1986|116 | SD | SD | SD | sD | sD | sD | SD | SD | SD | SD |} 118
1987 | SD | SD | SD | SD | SD [ SD [ SD | sD { SD | SD | SD | SD
1988| SD | SD | SD | SD [ SD | SD | SD | SD [ SD | SD | SD | SD
1989 SD | SD | SD | SD [ SD {SD | sD | sD | SD | SD | SD | SD
1990| SD | SD | SD [ sD | SD | SD | SD ; SD [ SD | SD | SD | SD
1991 SD | SD | SD | SD | SD | sD | SD | sD | SD | 8D | SD | SD
1992 | D | SD | sD | SD [ SD [ SD | sD | sD | SD | SD | SD | SD
M993| sD | sD | sD | SD | sD | sD | sD | sD | sD | SD | SD | SD
1994 | SD | SD | SD [ 158 [ 192 [ 232|281 [ 280|233 | 188 | 158 | 12.6
1995 119 | 146 | 141 [ 152 [ 204 [ 22.0 | 266 | 266 | 21.8 | 19.3 | 156 | 12.2
1996 | 11.0 | 9.2 | 12.0 [ 156 [16.7 [ 22.2 | 25.0 | 256 | 211 | 175 | 13.1 [ 10.7
1997 | 99 | 134 | 148 | SD | 188 (226|240 SD [223 | SD | 142|112




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 6155A - MALAGA AEROPUERTO

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

1971

11.8

12.6

12.2

14.4

17.3

20.7

24.6

26.3

23.3

20.9

11.9

11.9

1972

10.7

12.2

13.1

15.8

16.9

20.9

24

244

20.6

18

15.4

12.2

1973

11.1

11.8

12.6

13.9

18

216

24

246

SD

18.4

16

114

1874

12.6

11.9

13.3

13.8

18.9

21.9

23.8

24.6

234

SD

14.7

12.2

1975

12.3

12.7

12.9

15.1

17.6

211

24.2

25.6

22.1

18.9

14.4

11.8

1976

10.6

12.8

13

13.7

18

22

25.4

25.7

21.8

18.1

13.3

12.9

1977

11.9

14

14.2

16.5

18.3

213

23.5

234

22

18.4

15.7

13.7

1978

12.1

13.4

14.2

16

17.8

20.9

23.7

243

23.2

18.6

15.2

13.6

1979

13.5

13.2

12.9

15.3

18.8

224

244

25.5

22.3

18.1

14.5

13

1980

11.7

13.2

14.3

15.4

18.6

221

SD

25.7

23.6

18.9

14.9

11.9

1981

111

11.6

15.8

15.3

18.7

221

23.9

23.9

23.1

19.3

SD

14.4

1982

12.7

13.2

14.1

15.2

17.9

23.6

25.1

23.7

SD

18.7

14.8

11.8

1983

11.6

10.9

15

15.8

18.8

22.8

249

248

24

21.1

17.2

12.6

1984

12.7

11.9

12.6

16.5

17

20.5

24.5

24.4

234

18.3

15.9

13.1

1985

10.6

13.9

13.4

16

18.4

22.9

25.3

241

23.5

20.3

15.8

12.7

1986

12.6

13

13.7

SD

SD

219

241

26.1

23.6

19.8

15.4

12.6

1987

11.7

12.4

15.6

16.6

19.2

22.8

25.8

26.2

24.1

18.8

14.7

13.7

1988

12.5

12.5

15.2

171

20

22

24.8

25.6

22.6

19.1

16

12.4

1989

11.8

12.5

14.6

15.4

18.2

23

26.4

27.2

22.8

20.1

16.3

14.8

1990

11.9

14.8

15.7

15.6

19.3

235

25.7

25.7

25.3

19.5

14.5

12.1

1991

11.6

11.2

14.5

14.6

17.8

22.6

255

25.7

24.3

17.5

14.3

13.1

1992

11.2

11.8

13.9

16.5

19.9

213

24.5

28.5

22.3

17.7

156.6

13.4

11993

10.7

12

13.6

15.3

18.2

22.5

243

25.9

23.4

17.2

14.8

12.6

1994

11.8

12.5

14.7

15.8

19.5

22.6

26.2

26.7

225

19.5

16.7

141

1995

13.4

15.2

15.2

16

204

22.7

26.1

26.8

222

20.2

17.4

14.4

1996

13.5

11.9

141

16.4

17.9

22

24.8

25.7

22

18.5

15.2

13

1997

12.2

14.5

15

17.4

20

23.6

24

251

233

21.3

16.3

13.8




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6032 - RONDA CENTRAL ELECTRICA

ANO | ENE | FEB [MAR | ABR [MAY [ JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1971| 80 | 89 | 85 |11.1 | 146 [ 186 [23.3 | 253 | 21.7 189 | 81 | 8.1
19721 67 | 85 | 95 | 1281411189 (226 {231 1851541123 | 85
1973| 70 | 7.0 | 120|105 [ 154 [ 19.7 [ 226 | 23.3 [ 20.2 | 182 | 136 | 7.3
1974| 86 | 115 | 96 | 11.2 {164 192 [23.0 232|185 |16.6 | 11.5| 9.8
19751 150 | 170 | 175 | 205 | 21.0 [ 26.0 [ 30.5 | 245 | 185|165 | 11.1 | 84
1976 | 74 | 89 | 99 | 100 [ 144 [ 188 (204 [ 210|170 120 | 94 | 120
1977 | 116 | 143 | 109|188 | 18.0 { 182 | 20.8 | 20.0 | 20.2 | 16.2 | 11.2 | 119
19781 88 | 98 | 114 | 118 | 144 [176 (2361227 208 {153 {112 98
1979|102 | 88 | 98 | 91 | 126|166 [ 184 | 183 {164 {122 | 112 | 9.7
1980 | 79 | 116|112 | 134 [16.1 (203 | 254 [ 246 (242 | 192 | 124 | 88
1981 | 88 | 96 | 136|116 | 1561 [222 [ 255 (234|208 | 182|144 | 9.2
1982 | 88 | 92 | 107 |11.0 [ 196221 [ 234 239203 162|108 | 7.0
1983 10.0 | 8.2 |12.9 102 [1491210[223 213|228 | 182|146 | 9.0
1984( 70 | 76 | 89 [142 (113182 244 1230 206|154 | 118 | 9.6
1985 | 61 |[11.2 | 90 |13.0 (140213 [235 227 [ 210 171|128 | 8.6
1986| 7.3 | 82 | 100 95 [ 178201227 | 251|221 166 }123] 7.0
1087 | 86 | 85 | 119|142 (144211 214|228 | 228|142 |10.1 | 106
1988 | 92 | 86 | 11.3|[13.0 (154 {17.0 | 236 246 (214 | 169 | 126 | 83
1989 74 | 9.2 |11.7 | 106 [ 16.6 [ 20.5 {255 [ 264 | 211 | 179 | 134 | 116
1990 | 74 | 116 | 134|108 [17.0 | 20.6 [ 246 | 246 {223 | 169 | 11.2 | 8.0
1991 7.1 | 7.4 | 112114160209 {244 [ 258 | 226 | 140 | 11.0 | 95
1992 | 74 | 95 | 1051140 [177[194[23.2 | 256 |{20.5}150 125 9.9
[Mo93| 67 | 82 [101[12.2]156[20.8 | 229|249 (219144 116 | 89
1994 | 80 | 88 | 115|128 [17.2 209|252 | 258 (208 | 172 | 13.8 | 10.7
1095| 99 | 121|121 [130[18.3 {21.0 251|259 (204 | 18.0 | 14.7 | 11.1
1996 | 10.0 | 8.1 | 10.7 | 135 [ 153 [20.2 1235|246 | 202 | 160 | 12.1 | 94
1097 | 85 112 | 11.8 | 147 | 178221 (2261239 217|194 |134 | 104




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6041 - BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

11.3

12.2

11.8

14.2

17.4

21.2

25.5

27.4

24.1

21.4

114

11.4

1972

10.1

11.8

12.8

15.8

17.0

214

249

25.3

21.1

18.2

15.3

11.8

1973

10.5

11.3

12.2

13.7

18.2

22.2

24.9

25.5

22.6

18.6

16.0

10.9

1974

12.2

11.4

13.0

13.5

19.2

22.5

24.6

25.5

24.2

19.3

14.5

11.8

1975

11.9

12.3

12.5

15.0

17.8

21.6

25.1

26.6

22.8

19.2

14.2

11.3

1976

10.0

12.4

12.7

13.4

18.2

22.6

26.4

26.8

22.4

18.3

13.0

12.5

1977

11.4

13.8

14.0

16.5

18.5

21.9

243

24.2

22.6

18.6

15.7

13.4

1978

11.7

13.1

14.0

16.0

18.0

21.4

245

252

24.0

18.9

15.1

13.3

1879

13.2

12.9

12.5

15.2

19.1

231

253

26.5

23.0

18.3

14.3

12.7

1980

11.2

12.9

14.1

15.3

18.9

22.8

254

26.8

24.4

19.2

14.8

11.4

1981

10.5

11.1

15.8

156.2

19.0

22.8

248

24.8

239

19.6

14.9

14.2

1982

12.3

12.9

13.9

15.1

18.1

24.4

26.1

24.5

23.2

19.0

14.7

11.3

1983

12.5

10.6

14.2

15.4

17.6

23.0

26.6

26.0

249

216

17.3

12.6

1984

12.3

11.6

12.8

16.2

15.4

20.6

27.0

24.9

23.9

18.6

15.2

12.7

1985

9.4

11.9

11.6

16.0

18.6

234

26.2

25.0

25.7

20.8

15.8

12.8

1986

11.7

11.8

14.0

13.2

171

22.5

25.0

27.8

24.7

20.2

15.6

12.6

1987

11.2

12.0

15.8

16.6

19.5

23.0

254

26.8

24.1

19.1

14.5

13.4

1988

11.5

11.8

141

16.0

17.4

19.3

25.1

26.8

23.0

18.6

15.0

10.8

1989

11.9

14.8

16.4

15.3

19.5

23.9

27.5

28.4

235

20.5

16.3

14.7

1990

11.4

14.7

16.7

16.6

19.6

25.3

26.8

26.8

26.3

19.9

14.3

12.3

1991

12.8

11.8

14.8

15.4

18.6

23.8

27.5

28.0

258

18.4

14.9

14.1

1992

11.6

11.3

13.7

16.5

20.3

21.9

254

27.6

23.0

17.9

15.5

13.1

11993

101

11.5

13.3

15.2

18.4

23.2

25.2

27.0

24.2

17.3

14.7

12.2

1994

11.3

12.1

14.5

15.8

19.9

23.3

27.3

27.9

23.2

19.8

16.8

13.9

1995

131

15.1

16.1

16.0

20.9

234

27.2

28.0

22.9

20.6

17.5

14.2

1996

13.2

11.4

13.9

16.4

18.1

22.6

25.8

26.8

22.6

18.8

15.1

12.7

1997

11.8

14.3

14.9

17.5

20.4

24 4

24.9

26.1

241

21.9

16.3

13.5




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6045 - ALPANDEIRE

ANO | ENE | FEB [ MAR ]| ABR [MAY [ JUN [ JUL TAGO | SEP [OCT | NOV | DIC
19711 87 | 96 | 92 1117|151 | 19.0 | 235 (2551220192 | 8.8 | 8.8
1972 | 75 | 92 1102|133 | 146 |19.2 228 1233189159129 9.2
19731 79 | 87 | 96 [ 111159 [20.0 228 | 235|205[ 163|136 | 8.3
1974 96 | 88 [ 105 )11.0 | 169 [ 204 | 226 {235 {221 ]/17.0 121 ] 9.2
1975) 93 | 9.8 [ 10.0 | 125 | 154 [ 19.5 /1 23.0 [24.7 [ 206 | 169 [ 11.7 | 8.7
1976 | 7.3 | 99 [ 101 (109 | 159 1205 | 244 [ 248 [ 203 |16.0| 105 | 10.0
1977 88 [ 113 115|142 {162 j19.7 (222 | 221|205 | 163 | 13.2 ] 10.9
1978 9.1 [ 106 | 11.5 1 13.6 [ 157 [19.2 | 225 | 232 (219|166 | 12.7 | 10.8
19791 10.7 | 103 | 10.0 | 12.8 | 16.8 [ 21.0 | 23.3 {245 (208 [ 160|118 | 10.1
1980 | 86 | 103 | 116 | 12.9 | 16.6 | 206 [ 234 [ 248 (223|169 | 123 | 8.8
1981 79 | 85 | 133 | 128 | 16.7 [ 206 [ 22.7 [ 22.7 | 218 | 174124 [ 117
1982 | 98 [ 103 [ 114 [ 12.7 (158 | 223 | 241 /225211167122 87
1983 | 85 | 7.7 | 124 |13.3 |16.8 | 21.4 1238 (237|228 | 195|150 | 9.6
1984| 98 | 88 | 96 | 142 | 147 {188 (234 {233 (221|162 | 135 [ 10.2
1985 7.3 {111 | 106 | 13.6 | 163 215|243 [229 (222185133 | 98
1986 | 9.6 | 10.1 | 109 | 12.4 1147 204 [229[252 (2231180129 ! 96
1987 | 86 | 94 | 13.1 (143 (173214 (249|254 (229168 | 121 | 10.9
1988 | 95 | 95 |12.7 1148 | 18.2 | 205 [ 23.7 [ 247 | 212 {172 {136 | 9.4
1989 | 87 | 95 [12.0 1129 /161 217|256 {265 214183139 122
1990 | 94 1142 1122 1121|172 | 21.7 [254 | 26.0 [ 237163 | 127 | 9.3
1991 | 86 | 7.7 | 104 [ 117 [ 156 | 216 {254 [ 270232 [ 148|123 | 110
1992; 83 | 101 :12.0 | 148 | 17.8 | 17.1 [ 242 [ 260 (213|146 | 148 | 10.2
19931 82 | 9.0 {112 124|144 1192 (246 | 240[196 {138 | 114 | 113
1994 | 92 | 98 [ 133 126|169 216 [ 28.2 270210172146 | 11.3
1995 103 1122 | 124 | 14.0 | 191 | 20.2 {250 [ 254 [ 201 [ 193|151 | 114
1996 | 98 | 85 | 11.0 | 144 | 154 | 214 | 242 [ 2401941172130 | 98
1997 | 93 [ 135151 | 152 [ 166 | 199 | 226 [ 240217 | 185 | 130 | 11.0




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6077 — MARBELLA INSTITUTO LABORAL

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

12.8

13.6

13.3

15.2

16.8

20.0

241

24.2

23.4

221

14.8

13.2

1972

11.8

13.1

13.4

16.2

17.0

19.2

22.7

24.6

20.7

19.2

16.4

12.5

1973

11.5

12.2

13.6

16.1

18.1

21.5

234

25.2

22.8

18.8

16.0

11.8

1974

12.4

12.7

13.6

13.2

18.4

20.8

241

241

22.1

17.5

15.0

13.2

1975

12.8

12.6

13.2

15.0

16.7

20.2

233

227

21.0

18.0

13.5

11.0

1976

11.2

13.1

14.2

14.6

18.7

23.0

254

27.6

21.0

17.4

13.2

12.5

1977

11.6

12.8

15.0

17.2

18.2

19.2

22.3

22.8

224

18.6

14.4

13.4

1978

12.8

13.4

15.0

15.4

18.0

20.0

24.0

25.0

22.9

18.9

16.0

13.3

1979

13.4

12.7

13.2

15.8

19.2

22.0

24.3

25.0

22.5

17.0

13.8

12.5

1980

11.8

13.4

14.8

16.6

18.0

21.9

23.5

247

23.9

18.2

14.8

11.7

1981

12.1

13.3

14.8

15.0

18.4

22.4

24.5

23.7

21.8

19.0

15.9

13.2

1982

11.6

13.5

15.2

15.8

19.7

23.1

22.6

24.2

23.5

17.8

14.6

11.6

1983

11.8

11.1

14.8

15.8

17.8

22.5

22.5

23.2

24.2

21.3

16.4

13.5

1984

12.6

12.5

13.0

17.8

16.9

21.0

256

25.0

23.6

18.4

15.0

14.2

1985

11.3

13.9

14.4

17.4

18.6

222

25.2

244

24.1

211

15.4

13.4

1986

11.9

12.4

14.4

14.2

171

216

24.6

23.5

22.8

19.8

15.8

12.4

1987

11.2

12.0

15.0

16.7

18.4

21.7

24.4

24.3

23.1

19.2

15.8

13.9

1988

13.0

12.8

15.4

17.6

19.2

20.6

24.2

26.0

22.0

18.8

16.2

13.2

1989

12.4

12.8

15.2

15.8

19.3

226

25.8

254

22.5

20.1

16.4

15.0

1890

12.0

13.6

14.2

15.7

19.2

23.2

25.3

24.2

24.1

20.1

16.3

14.3

1991

8.2

11.6

14.8

16.4

19.2

23.6

26.2

25.3

25.7

18.8

16.4

13.4

1992

132

13.3

16.2

17.8

21.2

20.0

25.9

258

22.1

17.7

156.7

13.7

11983

111

12.3

13.9

16.5

18.2

22.3

24.0

25.5

23.1

17.3

15.0

12.9

1994

12.2

12.8

14.9

15.9

19.4

22.3

25.7

26.2

22.3

19.4

16.8

14.3

1995

13.7

154

15.4

16.1

20.3

224

25.7

26.3

22.0

20.1

17.4

14.6

1996

13.8

12.2

14.3

16.5

17.9

21.8

24.4

25.3

21.8

18.5

15.4

13.3

1997

12.5

14.7

15.2

17.4

19.9

23.3

23.7

247

23.0

211

16.4

14.0




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6135 — CASARABONELA

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

10.1

11.5

10.8

12.7

15.4

20.8

25.9

27.0

23.2

214

16.8

13.8

1972

12.6

9.9

13.2

15.8

16.0

21.2

22.8

241

19.7

16.6

15.6

12.4

1973

12.6

10.8

11.8

13.8

17.6

214

246

26.4

24.0

19.6

15.5

14.2

1974

15.3

11.6

12.2

13.0

15.2

21.2

26.4

26.2

24.7

18.5

14.2

12.2

1975

11.6

10.7

10.2

13.5

15.3

19.4

27.2

26.4

21.3

17.6

13.6

11.3

1976

12.2

11.9

12.1

11.6

11.2

20.2

19.9

20.1

18.2

12.6

12.8

12.2

1977

10.8

11.6

11.0

11.5

16.6

13.4

13.8

15.8

13.7

12.6

11.4

10.9

1978

94

10.8

11.2

11.0

11.4

12.8

22.6

23.2

22.0

16.9

12.9

12.4

1979

9.4

9.4

10.2

10.0

10.8

14.4

15.0

17.0

14.6

12.1

9.9

9.4

1980

9.2

11.2

16.4

14.8

18.2

23.8

234

26.8

224

17.3

12.8

9.5

1981

8.6

9.2

13.8

13.3

17.0

20.8

22.8

22.8

219

17.7

12.9

12.3

1982

104

1.0

12.0

13.2

16.2

22.4

241

22.6

21.2

17.0

12.7

9.4

1983

8.2

8.4

12.9

13.8

17.1

21.6

23.9

23.8

22.9

19.7

15.4

103

1984

104

9.5

10.3

14.6

15.2

19.0

23.4

23.3

22.2

16.6

13.9

10.8

1985

8.1

117

11.2

14.1

16.7

21.7

24.3

23.0

22.3

18.8

13.8

10.4

1986

10.3

10.7

11.5

12.9

15.2

20.6

23.0

25.2

22.4

18.3

13.4

10.3

1987

9.3

10.1

13.6

14.7

17.6

21.6

24.9

253

23.0

17.1

12.6

11.5

1988

10.2

10.2

13.2

15.3

18.5

20.7

23.8

24.7

21.3

17.5

14.1

10.1

1989

94

10.2

12.5

13.4

16.5

21.8

255

26.4

21.6

18.6

14.4

12.7

1990

9.5

12.7

13.7

13.6

17.7

22.3

24.8

24.8

24.3

17.9

12.4

9.7

1991

9.2

8.8

12.4

12.5

16.0

21.3

24.5

248

232

15.7

12.2

108

1992

8.8

9.4

11.7

14.6

18.4

19.9

23.4

25.7

21.0

15.9

13.6

11.2

1893

8.2

9.6

11.4

13.3

16.5

21.2

23.2

25.0

22.2

154

12.7

10.3

1994 |

9.4

10.2

12.6

13.8

17.9

21.3

253

259

21.2

17.9

14.8

12.0

1995

1.2

13.2

13.2

141

18.9

21.5

252

26.0

20.9

18.7

15.6

12.3

1996

11.3

9.5

12.0

14.5

16.2

20.7

23.8

24.8

20.7

16.8

13.2

10.7

1997

9.9

12.4

12.9

15.6

18.5

22.4

229

24 1

221

19.9

14.4

11.6




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6137 - TOLOX

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DiC

1971

13.2

156.2

14.0

16.4

18.9

243

29.4

30.1

26.8

24.0

14.6

13.0

1972

11.2

13.6

14.0

19.3

21.0

25.5

29.2

28.6

23.4

19.6

17.7

14.4

1973

13.0

9.5

14.9

18.6

21.8

26.2

29.8

30.6

29.2

213

18.1

13.8

1974

16.2

14.0

15.8

17.0

24.0

26.6

30.4

33.6

30.0

24.9

20.3

18.5

1975

17.7

16.6

16.6

18.6

20.6

25.4

31.1

322

26.6

24.4

19.0

14.0

1976

16.6

16.0

16.4

17.8

21.6

271

315

31.9

26.9

22.3

16.0

13.8

1977

14.0

16.7

17.0

20.0

22.3

26.2

29.1

28.9

271

22.4

18.9

16.3

1978

14.3

15.9

17.0

19.3

21.7

25.7

29.3

30.1

28.7

22.7

18.3

16.2

1979

16.1

15.7

15.3

18.4

23.0

27.6

30.2

31.7

275

22.1

17.4

15.4

1980

13.7

15.7

17.1

18.5

22.7

27.3

30.4

31.9

29.2

23.1

17.9

14.0

1981

13.0

13.6

19.1

18.4

22.8

27.3

296

296

28.6

23.6

18.0

17.2

1982

15.0

16.7

16.9

18.3

21.8

29.2

31.2

29.3

27.8

22.8

17.8

13.9

1983

13.6

12.7

18.0

19.1

23.0

28.2

30.9

30.8

29.7

26.0

20.9

14.9

1984

15.0

14.0

14.9

20.0

20.6

25.2

30.4

30.2

28.9

22.3

19.2

15.6

1985

12.3

16.6

15.9

16.8

20.0

28.3

314

29.9

29.1

24.9

19.1

15.0

1986

14.9

15.4

16.3

18.0

20.6

27.0

29.9

32.5

29.2

24.3

18.5

149

1887

13.7

14.6

18.8

20.1

23.5

28.2

32.1

32.6

29.9

23.0

17.6

16.3

1988

14.8

14.8

18.3

20.8

24.5

271

30.8

31.8

27.9

23.4

19.3

14.6

1989

13.9

14.8

17.5

18.5

22.2

28.4

32.8

33.9

28.2

24.7

19.7

17.8

1990

14.0

17.8

18.9

18.8

23.6

29.1

31.9

31.9

314

23.9

17.4

14.3

1991

13.6

13.1

17.4

17.5

21.7

27.9

31.7

31.9

30.1

21.3

171

15.6

1992

13.1

13.9

16.6

20.0

244

26.2

30.4

33.0

27.5

21.5

18.8

15.9

1993

12.4

14.1

16.2

18.4

222

27.8

30.1

32.2

28.9

20.9

17.8

14.8

1994

13.9

14.8

17.6

19.1

23.9

27.9

32.6

33.2

27.8

23.9

20.2

16.9

1995

15.9

18.3

18.3

19.3

25.0

28.0

32.5

33.4

27.4

24.8

21.1

17.2

1996

16.1

14.0

16.9

19.8

21.8

27.1

30.8

31.9

271

22.6

18.3

15.4

1997

14.4

17.4

18.0

211

245

29.2

29.7

31.2

28.8

26.2

19.7

16.5




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)
ESTACION 6143 — COIN

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

11.6

12.5

12.0

14.5

17.7

21.5

25.8

27.7

244

217

11.7

1.7

1972

10.4

12.0

13.0

16.0

17.3

21.7

25.2

25.6

214

18.5

15.6

12.0

1973

10.8

11.6

12.5

13.9

18.5

22.5

25.2

258

229

18.9

16.3

11.1

1974

12.5

11.3

13.2

13.7

19.4

21.8

24.9

25.8

245

19.6

14.8

12.8

1975

12.1

12.2

12.8

15.3

18.2

21.9

254

26.9

23.0

19.5

14.5

11.6

1976

10.2

12.7

12.9

13.7

18.5

229

26.7

27.8

22.7

18.6

13.2

12.8

1977

11.0

12.8

14.7

16.2

17.7

20.6

246

256

22.9

17.0

13.9

13.0

1978

10.5

13.2

14.7

15.6

17.8

20.6

25.6

25.6

24.2

19.3

14.4

13.8

1979

12.8

12.8

13.4

16.2

19.2

23.2

255

26.4

21.9

17.5

14.9

13.0

1980

11.6

13.5

13.9

16.4

18.4

24.0

25.5

27.6

249

19.6

14.8

11.4

1981

11.0

12.4

16.8

15.5

19.0

23.9

24.6

25.2

24.0

21.7

17.1

14.6

1982

12.6

12.9

14.8

15.4

25.0

251

26.9

25.8

23.6

19.2

14.5

11.8

1983

12.4

10.8

15.2

13.6

13.2

23.2

25.6

24.8

25.0

214

16.0

13.0

1984

11.8

11.2

11.2

15.4

16.0

21.2

26.6

25.2

24.8

19.3

15.6

12.8

1985

11.2

14.0

14.0

17.4

18.4

23.8

27.8

26.8

25.2

21.6

16.0

12.9

1986

12.6

13.0

14.8

14.2

211

232

26.6

28.2

246

20.2

16.0

13.1

1987

11.2

12.8

15.6

17.4

19.7

236

26.2

26.4

24.7

18.4

14.8

13.6

1988

12.4

12.6

15.9

17.4

19.4

21.8

26.6

27.6

24.0

19.8

158.7

12.7

1989

11.5

13.6

15.6

15.4

19.2

24.2

274

28.2

234

19.8

16.4

141

1990

11.6

15.6

15.2

15.6

20.3

24.8

27.2

27.4

26.1

19.7

15.3

11.6

1991

11.9

11.6

16.4

16.2

18.7

241

27.6

284

254

18.0

14.4

13.2

1962

10.9

12.4

15.0

18.2

21.0

21.4

26.8

28.2

23.6

18.6

17.0

134

11993

11.5

11.9

14.0

16.0

18.4

22.8

25.8

26.9

23.0

16.8

14.6

134

1994

12.5

12.8

16.0

16.6

206

23.6

28.2

28.7

237

19.6

17.8

13.2

1895

12.6

15.2

15.2

16.5

20.9

22.0

26.6

26.6

226

214

17.6

14.0

1996

13.0

12.1

14.1

17.0

18.4

23.2

254

256

22.3

19.6

16.1

12.4

1997

11.6

15.0

16.3

18.4

19.8

240

242

258

23.8

21.4

16.0

13.8




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)

ESTACION 6146 — CARTAMA PUENTE FAHALA

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

10.2

11.2

10.7

13.3

16.7

20.6

25.2

27.2

23.7

20.9

10.4

10.4

1972

9.0

10.7

11.8

14.9

16.2

20.9

24.5

24.9

20.5

17.5

14.4

10.7

1973

9.4

10.2

11.2

12.7

17.5

21.7

24.5

25.2

221

17.9

15.1

9.8

1974

11.2

10.4

12.0

12.6

18.5

22.0

24.2

25.2

23.8

18.6

13.6

10.7

1975

10.8

11.3

11.5

14.1

17.0

21.1

24.7

26.3

22.3

18.5

13.3

10.2

1976

8.8

11.4

11.6

12.5

17.5

22.1

26.1

26.5

21.9

17.6

12.0

11.5

1977

10.4

12.8

13.0

15.7

17.8

21.3

23.9

238

221

17.9

14.8

12.5

1978

10.6

12.1

13.0

15.1

17.2

20.9

241

24.8

23.5

18.2

14.2

12.3

1979

12.2

11.9

11.5

14.3

18.4

22.6

249

262

22.5

17.6

13.4

11.6

1980

10.1

11.9

13.2

14.4

18.2

22.3

251

26.5

24.0

18.5

13.9

10.4

1981

9.4

10.0

14.9

14.3

18.3

223

24.4

24.4

234

19.0

14.0

13.3

1982

11.3

11.9

12.9

14.2

17.4

24.0

25.8

24.1

22.7

18.3

13.7

10.2

1983

10.0

8.2

14.0

14.9

18.4

23.1

26.6

25.0

24.6

20.3

15.4

14.4

1984

13.4

11.8

12.0

16.0

16.0

20.8

26.0

25.0

24.2

17.0

15.4

13.8

1985

10.0

13.0

12.5

16.7

16.3

23.9

26.4

26.8

25.1

21.5

15.0

11.8

1986

11.6

11.6

12.5

14.0

16.3

22.0

24.6

26.9

24.0

19.6

14.4

11.8

1987

10.1

10.9

14.7

15.8

18.9

23.1

26.6

27.0

24.6

18.4

13.6

12.5

1988

11.1

11.1

14.2

16.4

19.8

221

254

26.3

22.8

18.8

15.1

10.9

1989

10.2

11.1

13.5

14.4

17.7

23.3

273

28.2

23.1

19.9

15.5

13.7

1990

10.4

13.7

14.8

14.7

19.0

239

26.5

26.5

26.0

19.2

13.4

10.6

1991

10.0

9.5

13.4

13.5

17.2

22.8

26.2

26.5

248

16.9

13.2

11.8

1992

9.5

10.2

12.7

15.7

19.7

21.3

25.1

274

22.5

17.1

14.7

12.1

1993

9.0

10.5

12.3

143

17.7

22.7

24.8

26.7

23.8

16.5

13.7

11.2

1994

102

11.1

13.6

15.8

19.2

23.2

28.1

28.0

23.3

18.8

15.8

12.6

1995

11.9

14.6

14.1

15.2

20.4

22.0

26.6

26.6

218

19.3

15.6

12.2

1996

11.0

9.2

12.0

15.6

16.7

22.2

25.0

25.6

21.1

17.5

13.1

10.7

1997

9.9

134

14.8

16.8

18.8

22.6

24.0

25.8

22.3

21.3

14.2

1.2




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) (SERIES RESTITUIDAS)

ESTACION 6155A — MALAGA AEROPUERTO

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

11.8

12.6

12.2

14.4

17.3

20.7

24.6

26.3

23.3

20.9

11.9

11.9

1972

10.7

12.2

13.1

15.8

16.9

20.9

24

244

20.6

18

154

12.2

1973

11.1

11.8

12.6

13.9

18

21.6

24

246

22

18.4

16

11.4

1974

12.6

11.9

13.3

13.8

18.9

21.9

23.8

24.6

234

19

14.7

12.2

1976

12.3

12.7

12.9

15.1

17.6

211

242

256

22.1

18.9

14.4

11.8

1976

10.6

12.8

13

13.7

18

22

254

25.7

21.8

18.1

13.3

12.9

1977

11.9

14

14.2

16.5

18.3

213

235

234

22

18.4

15.7

13.7

1978

12.1

13.4

14.2

16

17.8

20.9

237

243

23.2

18.6

15.2

13.6

1979

13.5

13.2

12.9

15.3

18.8

22.4

244

25.5

223

18.1

14.5

13

1980

11.7

13.2

14.3

154

18.6

22.1

24.5

25.7

23.6

18.9

14.9

1.9

1981

11.1

11.6

15.8

15.3

18.7

22.1

23.9

23.9

23.1

19.3

15

14.4

1982

12.7

13.2

14.1

15.2

17.9

23.6

25.1

23.7

22.5

18.7

14.8

11.8

1983

11.6

10.9

15

15.8

18.8

22.8

249

24.8

24

21.1

17.2

12.6

1984

12.7

11.9

12.6

16.5

17

20.5

24.5

244

234

18.3

15.9

13.1

1985

10.6

13.9

13.4

16

18.4

22.9

25.3

241

235

20.3

15.8

12.7

1986

12.6

13

13.7

15

17

21.9

241

26.1

23.6

19.8

154

12.6

1987

11.7

12.4

15.6

16.6

19.2

22.8

25.8

26.2

241

18.8

14.7

13.7

1988

12.5

12.5

15.2

171

20

22

24.8

25.6

22.6

191

16

12.4

1989

11.8

12.5

14.6

15.4

18.2

23

26.4

27.2

22.8

20.1

16.3

14.8

1990

1.9

14.8

15.7

15.6

19.3

23.5

25.7

25.7

25.3

19.5

14.5

12.1

1991

11.6

11.2

14.5

14.6

17.8

22.6

25.5

25.7

24.3

17.5

14.3

13.1

1992

11.2

11.8

13.9

16.5

19.9

213

245

26.5

22.3

17.7

15.6

13.4

1993

10.7

12

13.6

153

18.2

225

24.3

25.9

234

17.2

14.8

12.6

1994

"11.8

12.5

14.7

15.8

19.5

226

26.2

26.7

22.5

19.5

16.7

14.1

1995

13.4

15.2

15.2

16

20.4

22.7

26.1

26.8

22.2

20.2

17.4

14.4

1996

13.5

11.9

14.1

16.4

17.9

22

24.8

25.7

22

18.5

15.2

13

1997

12.2

14.5

15

17.4

20

23.6

24

251

23.3

213

16.3

13.8




EVAPORACION REAL
MENSUAL (mm)




EVAPORACION REAL MENSUAL (mm.)
ESTACION 6155A — MALAGA AEROPUERTO

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1971

102.7

98.9

117.3

871

126.2

193.9

209.9

235.3

165.6

140.9

161

46.6

1972

SD

96.9

92.4

109.7

174.6

184.3

210.7

184.9

121.3

113.8

101.5

110.4

1973

115

151.2

122

137.6

205.3

178.7

235.5

136.3

195.3

187.7

104.5

190.1

1974

150.2

223.6

2449

172.2

226.2

206.2

170.4

187

181.4

2546

133.1

66.4

1975

114.4

72.9

174.9

110.1

136.4

153

153.1

149.6

163.5

147

182.5

69.4

1976

76.5

76.6

119.7

97.6

116.3

132.6

190.8

198.9

145.9

174.6

100.4

60.4

1977

62.6

95.1

114.1

135.3

170.7

213.4

sSD

SD

SD

64.2

SD

SD

1978

114.8

83.3

126.6

112.3

128.4

160.6

1566.7

139.2

104.7

93.9

84.1

47.8

1979

Sh

96.5

106.2

148.3

156.9

137

158.3

181.8

95.2

83.1

103.2

129.1

1980

101.9

79.9

111

112

170.7

169.7

SD

145.7

84.4

146.1

89.5

149.6

1981

141.8

84.7

131.6

67.7

158.9

122.8

182.6

126.7

183.7

107.7

741

147.1

1982

103.8

112.1

105.5

72.7

100.9

221.6

2413

130.5

132

210.3

927

135.8

1983

86.9

72

121.7

1511

194.7

154.8

247.5

181.3

136.4

114.9

65.6

80

1984

139.5

130.4

107.5

101.3

148

148.3

140.4

139.9

165.9

123

108

96.8

1985

88.9

65.1

148

110.1

171.6

176.2

178.9

125.2

101.7

110.1

103.7

65.2

1986

1141

79.6

93.3

123.3

147.6

146.5

138.3

197.6

131.5

74 .1

89.3

116.6

1987

90.8

75.2

114

109

150.6

142.9

201.1

194.3

125.7

85.6

918

50.6

1988

79.1

SD

136

127

151.8

158.2

173.1

127.8

1234

67.4

46.7

100

1989

63.1

78.5

103.7

139.7

112.8

170.5

181.8

195

86.4

72

68.6

47

1990

58.8

88.1

89.9

108.3

123.8

180.6

148.1

119.8

107

113.8

73.3

SD

1991

79.1

70.2

93.3

111.8

148.1

132.2

160.4

170.3

SD

SD

SD

71.9

1992

79.8

62.5

100.7

136.1

176.9

191.9

1259

SD

754

sD

115.9

91.6

1993

76.1

74.6

SD

118.9

153.3

2341

113.6

181.8

SD

112.6

71.5

161.2|

1994

181.7

133.4

87.5

203.2

159

232.5

177

SD

209.9

71.8

70.2

160.6

1995

203.2

155.6

143.7

157.8

178.5

143.6

2294

200.7

210.5

87.7

116.7

81.9

1996

75.9

150.1

101.4

108.2

113

157.6

179.8

223.8

171.1

131.2

139

50

11997

56.9

76.4

59.8

111.9

176.6

261.6

207.9

181.7

101.7

106.2

81.7

128.2
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ESTACION: 6032 — RONDA CENTRAL ELECTRICA
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

259.0 .0162 0185
329.8 .0668 0556
360.2 1032 .0926
383.8 1379 1296
447 4 2482 1667
447 .4 2482 2037
452 1 2546 .2407
472.7 .2946 2778
478.7 .3085 3148
506.1 .3632 3518
512.7 3745 .3889
525.8 4013 4259
527.1 4013 4630
531.7 4129 .5000
549.8 4483 5370
564.5 4761 5741
567.2 4801 6111
592.9 5238 6481
723.8 7224 6852
766.9 J734 7222
773.4 7793 .7593
787.8 .7939 .7963
842.0 8413 8333
996.5 9251 8704
1010.0 9306 .9074
1110.6 9581 .9444

12711 9817 9815
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ESTACION: 6032 - RONDA CENTRAL ELECTRICA
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO = 621.888900
DESVIACION TIPICA =  244.970000
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) =  2.538633

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad  Pluviometria

05 3127
10 358.3
A5 302.7
.20 4223
25 4497
.30 4753
.35 501.2
40 526.6
A5 552.4
50 579.0
55 606.8
60 636.6
65 668.9
70 705.3
75 745.3
80 793.7
85 853.6
90 935.6
95 1072.0
1.00 2494 4
CHI-DOS = 1836075000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1836075000

es .9999700000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6041 — BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

485.6 0367 0185
572.6 .0968 0556
588.5 A112 0926
593.3 4151 1296
598.8 1210 1667
660.5 1894 .2037
7111 2546 2407
7191 .2643 2778
734.7 2877 3148
764.8 3264 3519
804.9 .3858 .3889
823.3 4090 4259
842.8 4364 4630
845.9 4404 .5000
861.6 4641 5370
909.1 5239 5741
923.6 .5398 6111
9548 5793 .6481
1018.7 6517 .6852
1095.5 723N 71222
1180.9 7967 .7593
1219.6 8238 7963
1274.9 8554 8333
1278.4 8577 8704
1351.3 .8906 9074
1811.5 9821 .9444

1883.2 9868 9815




e AJUSTE LOGNORMAL *** PAG.- 4

ESTACION: 6041 — BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA
PERIODO: 1971 - 1987

VALOR MEDIO = 944.777800
DESVIACION TIPICA=  345.473100
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) =  2.734736

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

05 511.3
10 577.9
A5 627.7
20 670.2
25 709.2
30 7454
35 781.8
40 817.5
45 853.4
50 890.4
55 928.9
.60 969.8
65 1013.9
.70 1063.5
.75 1117.7
.80 1182.8
.85 1262.9
90 1371.8
95 1550.6
1.00 33171
CHI-DOS = 1071264000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1071264000

es .9999900000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6045 - ALPANDEIRE
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

523.0 .0329 0185
530.6 .0367 0556
666.0 1446 .0926
671.0 1492 1296
673.2 1515 1667
680.5 1611 2037
765.3 2709 2407
782.0 .2946 2778
789.3 .3050 .3148
840.5 3783 3519
841.2 3783 .3889
861.5 4090 4259
864.2 4129 4630
881.7 4364 .5000
957.5 .5398 5370
972.0 .5596 5741
980.4 5714 6111
989.7 .5832 6481
1042.0 .6443 .6852
1047.0 65617 7222
1105.5 7123 .7593
1262.0 8389 .7963
1277.5 8485 .8333
1290.5 .8554 .8704
1446.0 9236 9074
1770.3 9812 9444

1782.3 .9821 9815
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ESTACION: 6045 - ALPANDEIRE
PERIODO: 1971 - 1987

VALOR MEDIO = 973.803800
DESVIACION TIPICA=  319.709400
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) = 3.045903

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

.05 556.6
10 622.9
15 672.2
20 713.9
25 752.0
.30 787.2
35 822.5
40 856.9
45 891.5
50 926.9
55 963.7
.60 1002.6
65 1044.5
.70 1091.4
75 11424
.80 1203.5
.85 1278.2
90 1379.1
85 1543.6
1.00 3105.7
CHI-DOS = 1008205000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1008205000

es .9999900000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6058 - CASARES
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

454.5 .0537 0185
485.5 0778 0556
499.1 .0901 0926
519.0 .1094 1296
585.8 1894 1667
631.5 2514 .2037
633.5 .2546 2407
638.0 .2611 2778
638.5 2611 3148
646.4 2743 3519
679.7 .3228 .3889
685.5 3300 4259
781.0 A761 4630
812.0 5159 .5000
813.5 5159 5370
828.5 5359 5741
881.5 6064 6111
891.1 6179 6481
9275 6591 6852
942.9 6772 7222
974.5 7123 7593
1005.0 .7389 .7963
1040.0 7703 8333
1111.5 .8238 .8704
1424.5 9495 9074
1739.9 .9865 9444

1810.1 9898 9815
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ESTACION: 6058 - CASARES
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO = 854.833300
DESVIACION TIPICA = 338.079400
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica)} = 2.528499

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

05 449.3
A0 5104
A5 556.3
20 595.5
25 631.7
30 665.2
35 699.1
40 732.3
A5 765.9
50 800.4
55 836.5
60 874.8
65 916.4
.70 963.0
75 1014.2
.80 1075.8
.85 1151.7
90 1255.2
95 1426.0
1.00 31471
CHI-DOS = .1503652000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1503652000

es .9999900000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6076 - ISTAN
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

343.0 .0268 .0185
353.0 0314 0556
457.0 1075 0926
482.0 1332 1296
526.5 1814 1667
639.0 3264 2037
656.0 .3520 2407
658.5 3557 2778

666.3 .3632 3148
667.5 .3669 3519
681.5 .3859 .3889
684.0 .3897 4259

685.0 .3897 4630
689.9 3974 .5000
764.5 4920 5370
768.5 4960 5741

838.6 57583 6111

855.3 .5948 6481

876.5 8179 6852
921.0 6591 7222
940.0 6772 7583
1008.0 71357 .7963
1162.6 .8289 8333
1248.5 8729 8704
1333.9 9015 .9074
1992.5 .9878 .9444

2002.0 .9881 9815
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ESTACION: 6076 - ISTAN
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO =  847.818500
DESVIACION TIPICA=  401.985700
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) = 2.109076

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

.05 386.8
10 450.6
15 499.5
20 542.0
25 581.7
.30 618.9
35 656.9
40 694.4
45 732.7
50 772.4
55 814.3
60 859.2
65 908.3
.70 964.0
75 1025.7
80 1100.7
85 1194.3
90 1324.0
95 1542.6
1.00 3981.4
CHI-DOS = 2271215000
L a probabilidad exacta de chi-dos = 2271215000

es .9999100000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6077 — MARBELLA INSTITUTO LABORAL
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

2544 .0150 0185
323.1 0559 0556
390.8 1292 0026
404.6 1492 1296
483.7 2709 1667
491.8 .2843 2037
4971 .2946 2407
498.3 .2946 2778
500.0 .2981 .3148
541.5 .3669 3519
544 .1 3745 .3889
553.9 .3897 4259
5714 4168 4630
594.5 4562 5000
616.0 4920 5370
631.7 5120 5741
657.1 5478 811
658.0 5517 6481
738.3 .6591 6852
786.4 7123 7222
801.5 7257 7593
817.4 7422 7963
827.4 7517 8333
868.2 .7881 8704
1059.8 .8997 9074
1643.4 .9904 9444

1683.9 .9918 9815
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ESTACION: 6077 — MARBELLA INSTITUTO LABORAL
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO =  682.900000
DESVIACION TIPICA=  328.091600
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) =  2.081431

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

05 316.2
10 367.3
45 406.4
20 440.3
25 471.9
30 501.5
35 531.7
40 561.4
45 591.8
50 623.3
55 656.4
60 692.0
65 730.7
70 7747
.75 823.3
.80 882.3
.85 955.9
.90 1057.7
.95 1228.8
1.00 31157
CHI-DOS = 1646017000
La probabilidad exacta de chi-dos = .1646017000

es .9999800000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6135 - CASARABONELA
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

313.3 .0314 0185
328.6 .0409 0556
360.8 .0681 0926
368.0 0749 1296
433.5 1539 1667
5431 .3300 2037
554.5 .3483 2407
578.8 .3897 2778
580.7 .3936 3148
581.9 3974 3519
601.4 4286 .3889
625.7 4681 4259
629.5 4761 4630
637.2 4880 5000
644.3 .5000 5370
678.3 5478 5741
691.0 5675 6111
701.1 5832 6481
736.5 .6293 6852
758.3 .6591 7222
775.8 6808 .7593
789.4 6950 71963
871.2 7793 8333
926.7 .8238 8704
934.5 .8289 8074
1389.0 9756 9444

1845.1 .9965 9815
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ESTACION: 6135 - CASARABONELA
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO =  699.192600
DESVIACION TIPICA= 312.716100
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) = 2.235870

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

.05 341.0
10 392.6
A5 431.8
20 465.6
25 496.9
.30 526.2
35 555.9
40 585.1
45 614.8
.50 645.5
55 677.8
.60 712.2
65 749.6
.70 791.9
75 838.6
.80 895.0
85 965.1
.90 1061.4
95 1222.0
1.00 2930.9
CHI-DOS = 2675779000
La probabilidad exacta de chi-dos = 2675779000

es .9997600000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6137 - TOLOX
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

276.4 .0294 .0185
346.3 .0918 0656
367.4 A170 0926
3821 379 1296
391.1 1492 1667
432.8 .2148 2037
452.7 .2482 2407
4727 2843 2778
506.3 .3409 3148
517.7 .3632 3519
525.6 3745 .3889
530.8 .3859 4259
536.3 .3936 4630
552.1 4207 .56000
572.3 4562 5370
595.0 4960 5741
630.5 5478 6111
684.7 6255 6481
693.5 6368 6852
697.8 .6443 7222
752.5 .7088 7583
759.1 7157 .7963
859.5 .8106 8333
1117.0 9350 8704
1199.7 .9545 9074
1380.8 .9788 .9444

1456.4 .9846 .9815
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ESTACION: 6137 - TOLOX
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO = 655.151900
DESVIACION TIPICA=  300.824600
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) =  2.177854

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

.05 305.6
10 354.6
15 392.1
20 4245
25 4547
30 483.0
35 511.8
A0 540.3
A5 569.3
50 599.3
55 630.9
60 664.8
65 701.7
.70 743.6
75 789.9
.80 846.0
.85 916.1
90 1012.8
95 1175.2
1.00 2958.1
CHI-DOS = 1302777000
La probabilidad exacta de chi-dos = .1302777000

es .9999900000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6143 - COIN
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

256.0 .0351 .0185
267.5 .0436 .0556
296.0 .0708 0926
309.5 .0869 1296
364.0 1660 1667
372.5 1788 2037
465.0 3483 2407
489.1 3936 2778
492.5 4013 3148
503.9 4207 3519
515.0 4443 .3889
528.0 4681 4259
535.0 .4801 4630
555.2 5120 .5000
557.5 5159 5370
557.5 5159 S741
576.5 5478 6111
590.7 5675 6481
639.0 .6406 6852
650.0 .6554 7222
659.5 .6700 .7593
713.5 7324 .7963
746.1 7673 .8333
8125 .8238 8704
871.0 .8643 9074
1297.6 .9798 9444

1628.0 .8952 .9815
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ESTACION: 6143 - COIN
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO =  601.800000
DESVIACION TIPICA = 291.298900
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) =  2.065919

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

05 275.2
10 3204
15 355.1
20 385.2
25 413.3
30 439.6
35 466.5
A0 493.0
45 520.1
50 548.2
55 577.8
60 609.6
65 644.3
.70 683.6
75 727.2
80 780.2
85 846.3
90 937.9
95 1092.1
1.00 2809.0
CHI-DOS = .2166249000
La probabilidad exacta de chi-dos = .2166249000

es .9999300000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6145 - ALJAIMA
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

229.0 .0516 0185
246.0 .0749 0556
263.7 1032 0926
274.4 1230 1296
298.2 1736 1667
309.0 977 2037
321.1 .2266 2407
360.5 3300 2778
362.9 3336 3148
370.5 .3557 3519
373.9 3632 .3889
375.9 3707 4259
377.7 3745 4630
385.9 .3936 .5000
419.5 4801 5370
421.7 4880 5741
429.4 .5000 8111
494.1 6443 6481
513.7 6808 6852
527.8 .7054 7222
528.7 .7088 .7593
560.8 .7580 .7963
649.5 .8599 8333
650.0 .8621 8704
709.0 .9049 9074
879.9 .9700 9444

1178.3 .9958 9815
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ESTACION: 6145 - ALJAIMA
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO = 463.374100
DESVIACION TIPICA = 206.204000
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica)=  2.247164

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

.05 228.1
10 262.1
15 287.9
20 310.1
25 330.7
30 3499
.35 369.3
40 388.5
45 407.9
.50 428.0
55 449 1
.60 4716
65 496.0
70 523.6
75 554.0
.80 590.8
.85 636.4
90 699.0
95 803.2
1.00 1903.4
CHI-DOS = 1524319000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1524319000

es .9999900000 con 25 grados de libertad




*** AJUSTE LOGNORMAL ™* PAG.- 21

ESTACION: 6146 —- CARTAMA PUENTE FAHALA
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

308.0 .0855 0185
3271 .0901 0556
341.0 1094 0926
348.7 1230 1296
3655 .1492 1667
370.0 1587 2037
406.6 2297 2407
450.3 3228 2778

462.7 .3483 3148

469.6 .3632 3518
489.8 4080 .3889
4945 4207 4259
504.2 4404 4630
508.0 4483 5000
536.5 .5040 5370
542.8 5159 9741

554.5 5398 6111

557.5 .5438 6481

590.5 6064 .68562
618.0 6554 7222
645.0 6950 .7593
664.7 1257 7963
667.1 7291 .8333
680.0 1454 8704
1023.0 .9625 .9074
1204.6 .8871 .9444

1383.0 9965 .9815
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ESTACION: 6146 — CARTAMA PUENTE FAHALA
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO = 574.563000
DESVIACION TIPICA = 251.163500
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) =  2.287606

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

05 293.2
10 3347
A5 366.0
20 302.8
25 4176
30 440.6
.35 463.9
40 486.7
45 509.9
.50 533.8
.55 558.8
60 585.4
.85 614.2
.70 646.7
75 682.4
.80 725.4
.85 778.6
80 851.3
.95 971.7
1.00 2208.8
CHI-DOS = 1923497000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1923497000

es .9999600000 con 25 grados de libertad
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ESTACION: 6155A — MALAGA AEROPUERTO
PERIODO: 1971 - 1997

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA  PROB. ORDENADA

266.4 .0475 0185
298.9 .0869 0556
314.1 .1094 0926
328.9 1335 1296
334.4 .1446 1667
348.0 1685 2037
372.8 2207 2407
410.8 .3015 2778
4246 3336 3148
431.5 3520 3519
434.4 3557 .3889
4417 3745 4259
460.1 4168 4630
470.2 4364 .5000
490.1 4801 5370
508.3 5159 5741
511.3 5239 6111
515.0 5319 6481
557.9 6141 6852
611.6 .7019 7222
618.5 7123 .7593
689.0 .8023 7963
724.1 .8365 8333
836.0 9131 8704
894.2 .9382 9074
10982.9 .9812 .9444

1155.0 .9868 9815
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ESTACION: 6155A — MALAGA AEROPUERTO
PERIODO: 1971 - 1997

VALOR MEDIO =  538.544400
DESVIACION TIPICA = 226.004800
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) =  2.382890

VALORES DE LA CURVA

Probabilidad Pluviometria

05 269.1
A0 308.5
15 338.3
.20 363.9
.25 387.6
.30 409.7
.35 4321
40 454 1
A5 476.5
.50 499.5
.55 523.7
.60 549.5
65 5775
.70 609.0
75 643.8
.80 685.7
85 737.7
.90 808.9
.95 927 .4
1.00 2165.7
CHI-DOS = 1412770000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1412770000

es .9999900000 con 25 grados de libertad
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DEFINICION DE ANOS TIPO



Estacién 6032 - RONDA CENTRAL ELECTRICA

Afos secos con valor menor de 450
Afios medios con valor comprendido entre 450 y 750
Afos himedos con valor mayor de 750

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO

ARR AT TRt A kAT TERNREEEARERREREEAXXTRRANRTNT

Anos Secos Aros Medios Anos Himedos

Enero 46.6 98.5 195.0
Febrero 45.0 735 100.4
Marzo 306 55.7 54.1

Abril 44 2 57.9 71.5
Mayo 27.9 36.0 526
Junio 14.0 12.4 7.3

Julio 1.8 2.0 2.3

Agosto 3.1 71 15.5
Septiembre 3.9 22.8 50.7
Octubre 21.5 57.1 844
Noviembre 39.1 93.5 108.7
Diciembre 93.4 105.3 191.5
TOTAL 371.3 621.9 944 8

Afio TIPO SECO: media de afios secos (6 afios)
Afo TIPO MEDIO: media de la serie (27 afios)
Afio TIPO HUMEDO: media de afios himedos ( 8 afios)




Estacion 6041 - BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA

Aros secos con valor menor de 710
Anos medios con valor comprendido entre 710 y 1120
Anos himedos con valor mayor de 1120

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Afos Secos Anos Medios Anos Homedos
Enero 91.4 146.8 289.6
Febrero 61.3 108.6 147.7
Marzo 39.7 75.0 81.1
Abril 69.3 80.0 62.3
Mayo 42 4 50.6 56.5
Junio 22.6 17.1 10.5
Julio 1.8 2.0 0.8
Agosto 0.9 1.9 2.9
Septiembre 8.2 22.3 53.7
Octubre 43.5 99.3 1725
Noviembre 70.7 165.4 2103
Diciembre 131.4 175.7 340.7
TOTAL 583.2 944.8 1428.5

Afio TIPO SECO: media de afios secos (6 anos)
Ano TIPO MEDIO: media de la serie (27 arios)
Ao TIPO HUMEDO: media de afios humedos ( 7 afios)




Estacion 6045 - ALPANDEIRE

Afos secos con valor menor de 750
Anos medios con valor comprendido entre 750 y 1140

Afos himedos con valor mayor de 1140

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Afios Secos Anos Medios Anos Himedos
Enero 76.0 150.0 297.6
Febrero 67.8 105.8 136.1
Marzo 47.3 78.4 440
Abril 107.8 856 84.5
Mayo 325 544 61.4
Junio 345 23.0 226
Julio 2.5 3.2 57
| Agosto 3.0 5.1 18.9
Septiembre 13.5 31.0 67.3
Octubre 91.0 97.1 163.6
Noviembre 67.1 162.1 216.3
Diciembre 80.9 178.1 363.4
TOTAL 6240 973.8 1471.4
Ano TIPO SECO: media de afos secos (6 afios)
Afo TIPO MEDIO: media de la serie (27 afos)

Ao TIPO HUMEDO: media de aftos humedos ( 6 arios)




Estacién 6058 - CASARES

Afos secos con valor menor de 630
Anos medios con valor comprendido entre 630 y 1015
Afios humedos con valor mayor de 1015

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO

dedede dedede de dede dedee dede dedodededede dede de e de rdedededede drdedebede dede ke ke dekede ek ok

Anos Secos Aros Medios Afios Humedos

Enero 48.0 122.3 278.3
Febrero 86.3 101.0 140.0
Marzo 473 84.4 127.7
Abril 743 58.4 58.7
Mayo 22.0 429 71.9
Junio 14.6 17.4 0.0
Julio 0.0 0.0 0.0
|Agosto 24 1.8 25
Septiembre 8.6 21.0 69.0
Octubre 51.8 98.6 213.0
Noviembre 56.2 138.6 158.1
Diciembre 97.3 168.3 305.9
TOTAL 508.8 854.8 1425.2

Ao TIPO SECO: media de afios secos (5 aios})
Ano TIPO MEDIO: media de la serie (27 afios)
Ao TIPO HUMEDO: media de afios humedos ( 5 afios)




Estacion 6076 - ISTAN

Afos secos con valor menor de 580
Anos medios con valor comprendido entre 580 y 1025
Anos humedos con valor mayor de 1025

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Afos Secos Anos Medios ARos Himedos

Enero 26.2 128.3 321.5
Febrero 47.0 897 107.5
Marzo 334 73.0 79.6
Abril 61.2 58.8 44 2
Mayo 252 43.6 86.0
Junio 17.3 12.7 6.4
Juilio 0.0 2.6 6.7

| Agosto 4.9 7.0 5.5
Septiembre 3.3 261 104.1
Octubre 271 91.0 181.5
Noviembre 86.9 151.9 2598
Diciembre 99.8 163.0 343.0
TOTAL 432.3 847.8 15459

Afo TIPO SECO: media de afios secos (5 afos)
Afio TIPO MEDIO: media de la serie (27 afos)
Ao TIPO HUMEDO: media de afios humedos ( 5 arios)



Estacion 6077 - MARBELLA INSTITUTO LABORAL

Afos secos con valor menor de 470
Afios medios con valor comprendido entre 470 y 820
Afios himedos con valor mayor de 820

VALORES MENSUALES DE ANCS TIPO
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Afios Secos Afos Medios Anos Himedos

Enero 229 105.4 262.6
Febrero 591 70.0 71.2
Marzo 22.7 63.8 81.8
Abril 68.3 53.0 53.2
Mayo 12.6 31.4 55.5
Junio 15.7 10.2 4.4
Julio 0.0 1.3 0.4
Agosto 1.7 5.3 4.8
Septiembre 13.3 29.6 88.9
Octubre 293 737 148.6
Noviembre 285 121.6 198.5
Diciembre 69.2 117.6 246.5
TOTAL 343.2 682.9 1216.5

Afio TIPO SECO: media de afios secos (4 afios)
Afo TIPO MEDIO: media de la serie (27 afios)
Ao TIPO HUMEDO: media de afios hiumedos ( 5 afios)




Estacion 6135 - CASARABONE!LA

Afos secos con valor menor de 500
Afos medios con valor comprendido entre 500 y 840
Afos humedos con valor mayor de 840

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Anos Secos Anos Medios Anos Himedos
Enero 36.0 100.8 212.0
Febrero 46.5 719 70.6
Marzo 33.9 65.5 89.9
Abril 73.9 64 .4 86.1
Mayo 249 39.2 94.6
Junio 21.2 16.1 7.9
Julio 0.0 1.9 06
Agosto 2.4 8.0 9.6
Septiembre 2.3 23.3 70.3
Octubre 19.9 76.3 118.0
Noviembre 38.7 118.6 190.0
Diciembre 61.0 113.2 243.8
TOTAL 360.8 699.2 1193.3

Afo TIPO SECO: media de afios secos (5 afios)
Ano TIPO MEDIO: media de la serie (27 afios)
Ao TIPO HUMEDO: media de afios hiumedos (5 afios)




Estacién 6137 - TOLOX

Afios secos con valor menor de 450
Afios medios con valor comprendido entre 450 y 790
Afos himedos con valor mayor de 790

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Afos Secos Afos Medios Afos Himedos
Enero ‘ 38.2 107.8 241.3
Febrero 58.8 69.5 59.5
Marzo 27.8 62.4 105.0
Abril 634 46.2 816
Mayo 14.6 28.0 64.9
Junio 14.0 9.8 6.7
Julio 0.2 1.0 0.0
| Agosto 3.5 6.0 55
Septiembre 5.4 19.6 75.7
Octubre 54.9 69.3 79.3
Noviembre 27.9 127.2 232.3
Diciembre 574 108.5 250.8
TOTAL 366.0 655.2 1202.7

Afio TIPO SECO: media de afios secos (6 arios)
Afio TIPO MEDIO: media de la serie (27 anos)
Afo TIPO HUMEDO: media de afios humedos ( 5 afios)




Estaciéon 6143 - COIN

Afos secos con valor menor de 410
Afos medios con valor comprendido entre 410 y 730
Afios humedos con valor mayor de 730

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Afos Secos Anos Medios Afos Himedos

Enero , 27.3 99.6 276.2
Febrero 453 56.6 68.8
Marzo 225 48.3 39.2
Abril 44 4 439 55.7
Mayo 14.3 270 49.7
Junio 23.2 12.8 2.9
Julio 0.0 1.5 3.5

| Agosto 3.2 3.5 54
Septiembre 3.9 247 62.5
Octubre 233 71.6 114.3
Noviembre 39.8 106.8 158.7
Diciembre 63.9 105.4 2341
TOTAL 310.9 601.8 1071.0

Afo TIPO SECO: media de afios secos (6 afios)
Afio TIPO MEDIO: media de la serie (27 afios)
Afio TIPO HUMEDO: media de afios humedos ( 5 aios)




Estacién 6145 - ALJAIMA

Anos secos con valor menor de 330
Afos medios con valor comprendido entre 330 y 550
Anos humedos con valor mayor de 550

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Afos Secos Afios Medios Anos Himedos

Enero 20.9 74.0 175.3
Febrero 37.8 49.1 63.0
Marzo 20.1 432 63.2
Abril 28.1 335 46.3
Mayo 13.4 25.8 53.8
Junio 30.0 11.0 3.1

Julio 04 2.3 3.4

| Agosto 4.7 7.7 4.6

Septiembre 7.8 19.1 56.4
Octubre 344 56.8 84.0
Noviembre 30.7 69.4 76.1

Diciembre 49 .1 716 142 1
TOTAL 277.3 463.4 771.3

Ao TIPO SECO: media de afios secos (7 afios)
Afo TIPO MEDIO: media de la serie (27 afos)
Afio TIPO HUMEDO: media de afios himedos ( 6 afos)




Estacién 6146 - CARTAMA PUENTE FAHALA

Anos secos con valor menor de 415
Afios medios con valor comprendido entre 415 y 680
Afos himedos con valor mayor de 680

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO
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Anos Secos Anos Medios Anos Hamedos
Enero 42.2 93.1 2723
Febrero 48.4 58.6 69.5
Marzo 15.4 50.9 31.8
Abril 61.9 442 38.6
Mayo 15.2 243 64.1
Junijo 25.8 13.0 6.7
Julio 0.3 15 0.0
Agosto 2.8 5.7 3.7
Septiembre 7.5 15.1 82.9
Octubre 43.7 61.8 55.0
Noviembre 34.3 106.0 271.2
Diciembre 548 100.3 307.8
TOTAL 352 4 5746 1203.5

Afo TIPO SECO: media de afios secos (7 afios)
Afo TIPO MEDIO: media de la serie (27 afios)
Ao TIPO HUMEDO: media de afios himedos ( 3 afios)




Estacién 6155A - MALAGA AEROPUERTO

Afios secos con valor menor de 390
Anos medios con valor comprendido entre 390 y 640
Afios himedos con valor mayor de 640

VALORES MENSUALES DE ANOS TIPO

evede Yoo v v v s otk s S dodr vk deok o s stk b g v v e ke e sk ok e e i o

Afos Secos Anos Medios AfRos Himedos

Enero 30.6 83.4 161.2
Febrero 442 53.9 47.7
Marzo 18.5 50.9 74.1

Abril 55.1 40.1 60.5
Mayo 6.4 243 455
Junio 23.9 12.5 56

Julio 1.0 1.8 1.9

| Agosto 3.4 6.2 3.8

Septiembre 57 159 50.5
Octubre 38.2 58.3 69.7
Noviembre 395 103.3 164 .4
Diciembre 56.9 88.2 2136
TOTAL 3234 538.5 898.5

Ano TIPO SECO: media de afos secos (7 afios)
Afo TIPO MEDIO: media de la serie (27 afios)
Ao TIPO HUMEDO: media de afios himedos (6 afios)
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LLUVIA UTIL




LLUVIA UTIL

ESTACION 6032 - RONDA CENTRAL ELECTRICA

Afio Precipitacién Liuvia atil (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 330,8 112,7 107,7 102,7
74-75 419,9 221,0 216,0 211,0
75-76 598,8 33%,4 334,4 329,4
76-77 696,5 384,5 379,5 374,5
77-78 622,6 257,3 252,3 2473
78-79 867.0 647,7 642,7 637,7
79-80 606,0 268,2 258,2 248,2
80-81 348,4 128,0 118,0 108,0
81-82 470,3 287,3 282,3 277,3
82-83 489,6 237,0 230,3 2253
83-84 594,2 363,0 348,0 333,0
84-85 655,9 395,9 390,9 385,9
85-86 589,6 358,9 353,9 348,9
86-87 529,9 244,2 234,2 225.6
87-88 704,5 377,7 372,7 367,7
88-89 482,7 175,6 160,8 150,8
89-90 1010,2 723,5 713,5 703,5
90-91 716,5 390,3 380,3 370,3
91-92 525,9 166,5 156,5 146,5
92-93 4331 88,8 78,8 68,8
93-94 460,6 219,5 209,5 199,5
94-95 202,6 9,7 4,7 0,0
95-96 1082,3 697,1 692,1 687,1
96-97 1148,8 731,8 721,8 711,8

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 607.8 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6041 - BUITRERAS CENTRAL ELECTRICA

Ailo Precipitacion Lluvia atil (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm.| Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 681,3 417,3 412,3 407,3
74-75 657,1 401,9 396,9 391,9
75-76 913,8 627,9 622,9 617,9
76-77 963.0 689,1 684,1 679,1
77-78 1060,3 699,8 694.,8 689,8
78-79 1047,4 794,6 789,86 784.6
79-80 897.1 520,8 510,8 500,8
80-81 622,3 310,3 300,3 290,3
81-82 765,9 543,7 538,7 533,7
82-83 661,4 440,4 425,4 413,9
83-84 852,5 631,5 617,1 607,1
84-85 1128,2 858,7 851,8 846.8
85-86 903,9 669,6 664,6 659,6
86-87 908,2 585,4 590,4 585,4
8§7-88 1096,4 713,9 708,9 703,9
88-89 839,1 504.1 489,2 475,9
89-90 1546,4 1231,6 1221,6 1211,6
90-91 943,6 606,2 599.9 594,9
91-92 801,9 367,2 357,2 347,2
92-93 738,8 390,1 380,1 370,1
93-94 731,3 467,0 457,0 447,0
94-95 470,2 190,3 185,3 180,3
© 95.96 1283,8 940,0 934,1 929,1
96-97 1537,9 1097,3 1087,3 1078,5

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 918.8 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6045 - ALPANDEIRE

Afio Precipitacion Liuvia Gtil (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,

73-74 707,1 471,8 466,8 461,8
74-75 628,5 385,6 380,6 375,6
75-76 963,5 619,6 614,6 609,6
76-77 1153,5 879,2 874,2 869,2
77-78 1064,0 680,6 675,6 670,6
78-79 1224,5 988,8 983,8 978,8
79-80 779,5 429,6 419,6 411.,5
80-81 688,7 371,0 361,0 351,0
81-82 727,6 540,9 535,9 530,9
82-83 618,6 402,2 392,2 382,2
83-84 1127,7 897.4 887,4 877,4
84-85 1206,4 902,9 892,9 883,8
85-86 951,0 693,2 688,2 683,2
86-87 992,5 601,1 592,5 587,5
87-88 1059,7 687,86 682,6 677,6
88-89 741,7 450,7 435,7 420,7
89-90 1599,5 1351,9 1341,9 1331,9
90-91 970,7 643,9 638,3 633,3
91-92 756,3 365,4 355,4 345,4
92-93 723,7 396,0 386,0 376,0
93-94 635,6 418,2 403,2 388,2
94-95 438,6 161,5 156,5 151,5

© 95-96 1559,2 1228,5 1218,5 1208,5
96-97 1588.8 1142,1 1132,1 1122,1

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 954.5 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6058 - CASARES

Ano Precipitacion Liuvia uatil (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 707,0 433,2 428,2 423,2
74-75 519,5 280,8 275,8 270,8
75-76 895,0 657,2 652,2 647,2
76-77 883,0 616,6 611,6 606,6
77-78 922,0 580,4 575,4 570,4
78-79 1042,0 779,2 774,2 769,2
79-80 850,0 563,3 548,3 533,3
80-81 586,6 3711 356,1 341,1
81-82 577,0 396,9 386,9 376,9
82-83 400,5 198,8 188,8 178,8
83-84 847.5 628,1 613,1 599,2
84-85 757,86 522,7 512,7 506,3
85-86 599,8 404,8 399,8 394,8
86-87 662,4 4188 413,8 408,8
87-88 818,5 510,0 505,0 500,0
88-89 848,4 503,8 488.8 473.8
89-90 1612,6 1319,6 1309,6 1299,6
90-91 960,0 584.9 579,9 574,9
91-92 909,0 520,7 510,7 500,7
92-93 735,5 432,6 424,0 419,0
93-94 605,5 316,5 306,5 296,5
94-95 480,5 248,6 243,6 238,6
95.96 1543,6 1185,2 1180,2 1175,2
96-97 1220,0 846,9 841,9 836,9

PRECIPiTACION MEDIA ANUAL: 832.6 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6076 - ISTAN

Afo Precipitacion Liuvia atil (mm)

Hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 537,5 265.,4 260,4 255,4
74-75 467.,5 218.,4 213,4 208,4
75-76 707,0 442.5 437,5 432,5
76-77 743,5 509,0 499,0 489,7
77-78 753,5 403,7 393,7 383,7
78-79 991,0 623,2 618,2 613,2
79-80 1000,5 666,5 656,5 646,5
80-81 559,0 246,4 236.,4 226,4
81-82 600,0 390,0 385,0 380,0
82-83 490,5 313,1 303,1 293,1
83-84 681,0 436,4 426,4 416,4
84-85 828,0 556,2 548.9 543,9
85-86 580,8 294,2 289,2 284,2
86-87 816,5 453,0 4430 437,0
87-88 882,4 520,8 515,8 510,8
88-89 973,56 578,3 563,3 548,3
89-90 1840,3 1536,3 1526,3 1516,3
90-91 896,0 570,6 565,6 560,6
91-92 730,5 3444 3394 3344
92-93 7311 376,7 366,7 356,7
93-94 535,5 303,1 293.1 283,1
94-95 322,5 80,5 70,5 60,5
95-96 1647,3 1229,1 1219,1 1209,1
96-97 1658,2 1216,9 1201,9 1186,9

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 832.2 mm,




LLUVIA UTIL

ESTACION 6077 - MARBELLA INSTITUTO LABORAL

Ao Precipitacion Lluvia Gtil (mm)

Hidroldgico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 405,7 163,5 158,5 1535
74-75 342,7 122,0 117,0 112,0
75-76 589,5 328,4 323,4 318,4
76-77 648.,9 433,6 423,6 413,6
77-78 493,8 216,8 206,8 196,8
78-79 763,7 4621 4571 452.1
79-80 682,8 376,6 366,6 356,6
80-81 363,0 127,1 117.1 107,1
81-82 497.4 270,0 265,0 260,0
82-83 306,1 136,2 126,2 116,2
83-84 656,0 421,9 411,9 401,9
84-85 594,0 374,0 364,0 354,0
85-86 546,2 312,4 307,4 302,4
86-87 659,8 326,2 316,2 309,7
87-88 777,8 396,3 386,3 376,3
88-89 971,8 590,6 5821 5771
89-90 14371 1122,2 1112,2 1102,2
90-91 602,1 282,7 276,5 271,5
91-92 624.4 239,9 221,1 2118
92-93 705,3 359,7 349,7 339,7
93-94 566,7 279,9 264,9 2499
94-95 253,0 26,9 16,9 6,9
95-96 1420,2 1041,9 1036,9 1031,9
96-97 1404,3 969,6 959.6 949,6

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 679.7 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6135 - CASARABONELA

Afio Precipitacion Lluvia Gtil (mm)
hidrolégico mm, Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,

73-74 442.5 186,7 176,7 166,7
74-75 454,5 290,7 285,7 280,7
75-76 605,2 313,2 308,2 303,2
76-77 626,8 431,8 421,8 411,8
77-78 648,2 291,0 276,0 264,3
78-79 961,4 593,56 588,5 583.5
79-80 536,8 282,9 272,9 262,9
80-81 475,0 214,86 204,6 194,6
81-82 491,0 271,3 261,3 251,3
82-83 353,8 199,9 189,9 179,9
83-84 739,6 486,6 472,6 462,6
84-85 498.9 305,9 300,9 295.9
85-86 560,3 259,6 254.6 249,6
86-87 596,6 2494 239.4 229,4
87-88 736,6 368,2 363,2 358,2
88-89 890,0 5321 5171 502,1
89-90 1702,2 1405,6 1395,6 1385,6
90-91 667,3 368,4 358.4 352,0
91-92 741,8 336,8 331,8 326,8
92-93 526,0 211,9 203,6 198,6
93-94 562,0 335,1 320,1 308,6
94.95 288,2 40,3 30,3 25,2
95-96 1331,0 984,1 976,0 971,0
96-97 1111,7 745,1 735,1 725,1

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 689.5 mm.




LLUVIA OTIL
ESTACION 6137 - TOLOX

Afio Precipitacion Lluvia atil (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm. Reserva 10mm, | Reserva 15mm,

73-74 392,0 199,1 189,1 181,8
74.75 378,2 124,3 119,3 114,3
75-76 621,0 366,0 361,0 356,0
76-77 541,5 366,0 361,0 356,0
77-78 549,5 192,4 182,4 172,4
78-79 930,1 631,1 626,1 621.1
79-80 594,5 309,8 299,8 289,8
80-81 428,0 204,7 189,7 174,7
81-82 . 515,8 325,2 320,2 315,2
82-83 346,4 243,6 233,6 224,7
83-84 855,4 614,5 604,5 594.,5
84-85 668,8 424,6 419,6 414,6
85-86 348,2 123.1 113,1 103,1
86-87 714,3 378,3 368,3 3583
87-88 610,0 345,5 340,5 335,5
88-89 618.,6 246.4 236,4 226,4
89-90 1274,6 984,0 974,0 964,0
90-91 462,9 172,0 167,0 162,0
91-92 473,3 142,1 137,1 1321
92-93 450,1 165,6 155.6 145,6
93-94 509,9 2873 277,3 267,3
94-95 150,4 4,6 0,0 0,0
95-96 1226,9 812,7 807,7 802,7
96-97 1305,4 863,8 858,8 853,8

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 623.6 mm.




LLUVIA UTIL
ESTACION 6143 - COIN

Ano Precipitacion Liuvia atil (mm)

hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 359,0 1211 11,1 101,1
74-75 403,0 203,5 198,5 193,5
75-76 708,0 444.8 439,8 434,8
76-77 539,5 327,0 317,0 307,0
77-78 461,5 202,7 192,7 182,7
78-79 741,1 410,7 404,8 399.8
79-80 534,0 277,7 268,6 258,6
80-81 320,0 88,2 78,2 68,2
81-82 439,0 243,3 238,3 233,3
82-83 332,0 196,1 186,1 176,1
83-84 778,5 524,1 514,1 504,1
84-85 413,0 230,4 220,4 210,4
85-86 342,9 118,2 108,2 100,1
86-87 585,5 334,7 324,7 314,7
87-88 813,5 449,7 439,7 429,7
88-89 665,5 378,2 368,2 358,2
89-90 1460,5 1179,7 1169,7 1159,7
90-91 633,0 320,0 310,0 300,0
91-92 521,6 226,7 220,6 215,6
92-93 471,7 166,4 156,4 146,4
93-94 491,0 253,3 238,4 228,4
94-95 197,0 0,0 0,0 0,0
95-96 1227,6 864,7 854,7 848,7
96-97 1116,0 761,1 751,1 741,1

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 606.4 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6145 - ALJAIMA

Ao Precipitacion Lluvia atil (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,

73-74 306,8 79,2 69,6 64,6
74-75 331,1 77,8 72,8 67,8
75-76 452,6 227.5 2225 217,56
76-77 368,7 208,5 203,5 198,5
77-78 318,0 86,4 76,4 66,4
78-79 606,3 3194 314,4 309,4
79-80 419,7 190,8 180,8 170,8
80-81 312,9 90,4 75,4 60,4
81-82 351,9 176,1 171,1 166,1
82-83 172,9 62,6 52,6 42,6
83-84 612,1 3711 361,1 351,1
84-85 203,6 120,5 110,5 100,5
85-86 298,2 98,6 88,6 78,6
86-87 459,4 178,1 168,1 158,1
87-88 558,6 256,7 251,7 246,7
88-89 596,1 310,6 295,6 280,6
89-90 672,7 404,3 394,3 384,3
90-91 473,6 198,4 193,4 188,4
91-92 356,4 97,4 91,2 86,2
92-93 418,8 141,8 131,8 121,8
93-94 339,3 115,9 105,9 96,7
94-95 163,4 0,0 0,0 0,0
95-96 1014,3 700,4 690,4 680,4
96-97 920,5 601,0 591,0 581,0

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 447.0 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6146 - CARTAMA PUENTE FAHALA

Ano Precipitacion Liuvia utit (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 497,0 206,3 196,1 190,5
74-75 433,0 249,7 2447 239,7
75-76 523,5 2989 2939 288,99
76-77 594,5 406,3 396,3 386,3
77-78 548,0 205,3 194,4 184,4
78-79 816,1 5511 546,1 5411
79-80 526,8 279,1 269,1 259,1
80-81 380,7 181,1 166,1 151,1
81-82 485,5 289,4 284,4 279,4
82-83 3291 205,7 200,1 195,1
83-84 727,2 504,1 494 1 4841
84-85 411,5 226,2 216,2 206,2
85-86 334,6 135,0 125,0 115,0
86-87 628,4 346,4 336,4 326,4
87-88 539,2 300,4 295,4 290,4
88-89 5443 230,3 220,3 210,3
89-90 1112,8 859,3 849,3 839,3
90-91 409,7 151,9 146,9 141,9
91-92 419,8 133,0 128,0 123,0
92-93 398,5 151,1 1411 1311
93-94 506,5 266,5 251,5 2411
94-95 2240 59 0,9 0,0
95-96 1194,0 871,8 866,8 861,8
96-97 1211,0 871,5 861.5 851,5

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 574.8 mm.




LLUVIA UTIL

ESTACION 6155A - MALAGA AEROPUERTO

Afo Precipitacion Lluvia Gtil (mm)
hidrolégico mm. Reserva 5mm. | Reserva 10mm, | Reserva 15mm,
73-74 484.,9 204.4 189,4 178,6
74-75 370,1 95,7 90,7 85,7
75-76 444.8 182,9 177,9 172,9
76-77 578,8 377,1 367,1 357,1
77-78 455,2 138,7 128,7 118,7
78-79 750,8 462,9 457,9 452,9
79-80 488,2 224,7 214,7 204,7
80-81 361,9 142,3 127,3 112,3
81-82 423,3 231,3 226,3 221,3
82-83 291,6 177,3 171,1 166,1
83-84 685,3 455,4 4454 435,4
84-85 360,2 181,0 171,0 161,0
85-86 300,7 75,9 65,9 55,9
86-87 584 1 285,4 275,4 265,4
87-88 505,5 247.6 2426 237.6
88-89 505,2 183,0 173,0 163,0
89-90 1012,1 739,2 729,2 719,2
90-91 386,3 113,8 104,7 99,7
91-92 398,9 93,0 88,0 83,0
92-93 376,3 111,6 101,6 91,6
93-94 425.4 206,6 196,6 186,6
94-95 140,3 1,8 0,0 0,0
95-96 975,8 606,1 601,1 596,1
96-97 1038,7 667,7 657,7 647,7

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 515.4 mm.




AFOROS EN CAUCE
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