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RESUMEN

A vpartir los datos historicos termopluviométricos, de extracciones y de evolucidn
piezométrica, se desarrolla un modelo matematico unicelular, con objeto de simular la
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Albiense, Cenomaniense y Senoniense, ubicado entre las provincias de Alicante y Murcia, en
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recursos hidricos del acuifero de Serral-Salinas, pretendiendo ser una herramienta de apoyo en
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1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ACUIFERO.

La unidad hidrogeol6gica de Serral-Salinas tiene una extensién de 197
km?, entre las provincias de Alicante y Murcia. Los limites de esta unidad
fueron modificados y se procedi6 al cambio de denominacion de la misma
de “Carche-Salinas” a “Serral-Salinas”.

La antigua unidad de Carche-Salinas con una extensién de 270 km?
incluia las Sierras de Carche, Pansas, Serral, Salinas, y Collado, todas
ellas situadas al Norte de la unidad. En el Sur de ésta, solo existen
algunos pequerios cerros como el de la Raja, Centenera y Rincén de Don
Pedro. Topograficamente, las zonas de pendiente suave y cotas estan
comprendidas entre 600 y 700 m.s.n.m., si bien los valores extremos son
de un minimo de 475 m.s.n.m., en la depresién cerrada de Salinas y de
un maximo de 1.371 m.s.n.m. en el vértice geodeésico del Carche.

La modificacion de los limites se realizdé en base a unas investigaciones
mediante geofisica eléctrica y sondeos de investigaciéon, que demostraron
que la Sierra de Carche esta conectada hidraulicamente con el sistema de
Ascoy-Sopalmo y no con la Sierra de Salinas. De esta manera los limites
de la misma seran los siguientes:

— Al Norte, por la facies utrillas de arenas y margas junto con el resto de
materiales semipermeables del Cretacico inferior, que aflora en el
Norte de las sierras de Carche y Salinas. En la sierra del Serral,
ademas de aflorar el Cretacico inferior en algun punto, este limite
viene reforzado por un cabalgamiento que pone en contacto los
materiales cretacicos con el Mioceno margoso.



— El limite Este, lo constituyen los materiales arcillosos y yesiferos del
Trias diapirico de Villena-Sax.

— El limite Sur vienen definido, en su mitad oriental por la alinacion
diapirica tridsica de Cafiada Roja. En su extremo occidental, el limite
lo constituye el mismo Cretacico que por cambio de facies se hace
fundamentalmente margosa; cambio coincidente con el cabalgamiento
al Norte de Pinoso.

— El limite Oeste, quede establecido por materiales margosos del
Mioceno, estando subyacentes los bloques del cretacico y quedando
la Sierra del Carche desconectada de la Sierra de Salinas mediante la
depresion miocénica al oeste de Pinoso.

La unidad hidrogeolégica de Serral-Salinas, se encuentra enclavada,
desde el punto de vista geoldgico regional, en el marco de las Cordilleras
Béticas, y dentro de ésta en la zona Prebética Meridional. Esta zona
presenta fuertes cambios de facies y de potencia, a veces, incluso en

distancias relativamente cortas.

Por tanto, no se puede hablar de una serie-tipo representativa de este
sistema hidrogeoldgico, sino que van a existir diferencias estratigraficas
importantes de Norte a Sur, condicionadas por fallas paleogeograficas
profundas, y otras, menos notables, de Este a Oeste, motivadas

generalmente por fallas de desgarre.

En el mapa 1, se presenta la ubicacion geogréfica de la region del Alto

Vinalop6 en la provincia de Alicante.
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Mapa 1. Situacién de la comarca del Alto Vinalop6 en la provincia de
Alicante.



En la unidad hidrogeolégica Serral-Salinas existen tres acuiferos, que de
abaijo a arriba son:

— Acuifero Cretacico.
— Acuifero Eoceno.

— Acuifero Miocénico.

El Acuifero Cretacico esta constitutido por las dolomias y calizas del
Aptiense, Albiense, Cenomaniense y Senoniense, llegando a alcanzar
una potencia de 500 m. El impermeable de base esta constituido por
margas y arcillas del Cretacico inferior, concretamente del Neocomiense-
Barremiense. Este se considera el acuifero mas importante, debido a su
mayor potencia, mejores caracteristicas hidraulicas y mayor nimero de
reservas.

El Acuifero Eocénico lo definen 85 m. de calizas del Eoceno medio,
siendo el impermeable de base las arcillas del Eoceno inferior.

El Acuifero Miocénico viene constituido por unos 150 m. De calcarenitas
del Mioceno inferior siendo el impermeable de base unas margas,

también del Mioceno.

En el acuifero, el flujo subterraneo se corresponde con una direccion
aproximada de SO-NE. Se puede ver en el mapa 2, referente a la
situacion del acuifero de Serral-Salinas en la regién del Alto Vinalop9, la
ubicacién de las principales extracciones, asi como la direccion del flujo

subterraneo en el acuifero.

La salinidad del agua esta comprendida entre 800 y 1.980 mg/ |, siendo la
facies hidroquimica predominantre, bicarbonatada célcico-magnésica y
sulfatada mixta (DGOHCA — ITGE, 1998). La influencia de las arcillas



triasicas, que constituyen parte del limite del acuifero, hacen que aumente
la salinidad en épocas de intensos bombeos.

Este acuifero esta incluido en el “Catélogo de acuiferos con problemas de
sobreexplotacién o salinizacion”, elaborado por la Direccién General de
Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas (DGOHCA) en colaboracién con
el Instituto Tecnoldgico Geominero de Esparia (ITGE), concluido en 1996
y cuya documentacién sintetizada se puede consultar en la
publicacién titulada “Programa de ordenacion de acuiferos
sobreexplotatados / salinizados”. Formulaciéon de estudios y actuaciones”
(DGOH - ITGE, 1998). En este estudio, se incluye a este acuifero, como
con problemas de sobreexplotacion y salinizacién, con una tendencia a la
disminucién de los bombeos por agotamiento de muchos sondeos.

En el informe realizado por la Exma. Diputacién de Alicante y el Instituto
Geolégico y Minero de Esparia ( DPA-IGME, 1982), titulado “Las aguas
subterrdneas en la provincia de Alicante” se da a conocer el
funcionamiento hidrogeologico de la unidad de Carche-Salinas, asi como
los parametros representativos de la misma. Estos datos pueden servir de
referencia para la unidad hidrogeolécica de Serral-Salinas, por lo cual a

continuacion, se detallan algunos de ellos:

- La alimentacion del sistema procede Gnicamente de la infiltracién de la
lluvia atil. Segun Thornthwaite la alimentacion estaria comprendida
entre4y5 hm®ano, siendo mas aceptable los 4 hm>afio, mientras
que por el método de Turc se estima en 2,15 hm®/afio. A la vista de
estos datos se puede pensar que la alimentacion es escasa Yy
comprendida entre 2,5 y 4 hm*/afio.

— Los recursos son iguales a la alimentacion, y éstos se estiman en 2,5

a 4 hm¥afo.



La recarga se realizaria desde las Sierras de Carche, Serral y Salinas,
y las salidas se deben exclusivamente a bombeos en sondeos que
satisfacen fundamentalmente demandas urbanas y agricolas.

El valor de la transmisividad se célculo mediante la aplicacion del
método de Jacob-Cooper, obteniéndose un valor de la misma de 100-
500 m?fhora.

La explotacién en el afio 1981 se cifra en 11 hm¥afo, y de 14
hm®afio en 1989 (Rico, 1994).
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Mapa 2: LIMITES DEL ACUIFERO DE SERRAL-SALINAS CON SENALIZACION DE LAS
PRINCIPALES EXTRACCIONES, Y LA DIRECCION DEL FLUJO SUBTERRANEO
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2. OBJETIVO DEL ESTUDIO.

Este estudio tiene como objetivo simular la evolucion de los niveles
piezométricos del acuifero de Serral-Salinas, aplicando un modelo

matematico unicelular, previa calibracion y validacion del mismo.

Para ello, se realizan diversas simulaciones que tienen en cuenta distintas
cuantias de extracciones del acuifero, junto con tres tipos de ciclos
termopluviométricos.

Todo lo anterior arroja una serie de resultados, que deben servir de ayuda
de cara a la planificacién hidrolégica del acuifero que habra de tener en
cuenta la realidad que va a suponer el establecimiento de la nueva
infraestructura hidradlica consistente en el trasvase de aguas procedentes
del rio Jucar a la cuenca del rio Vinalop6. Los resultados de este estudio
serviran para facilitar la toma de decisiones acerca de las diferentes

alternativas de gestion de los recursos hidricos del acuifero.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO.

La premisa en la que se basan los modelos de simulacion radica en
asumir el hecho de que si un determinado modelo es capaz de reproducir
situaciones pretéritas de un sistema fisico cuyos parametros
hidrodinamicos, acciones exteriores y evolucion se conocen, es
presumible que dicho modelo sera capaz de predecir situaciones futuras,
permitiendo anticipar en el tiempo la evolucion del sistema ante diferentes
hipétesis de gestion y tomar las medidas precautorias, de control o
correctoras adecuadas, para garantizar la evolucién del mencionado
sistema dentro de unos limites de sostenibilidad.

La construccion de un modelo precisa de la aplicacion de una
metodologia de trabajo que en esencia consta de los siguientes pasos:

- Eleccién del modelo matematico a aplicar.

- Definicién y establecimiento del modelo conceptual.

- Introduccion y tratamiento de los datos de partida.

- Calibracién del modelo matematico.

- Validacién del modelo matematico.

- Analisis de sensibilidad.

- Explotacion del modelo y simulacién de hipétesis de gestion.

3.1. Eleccién del modelo matematico.

En el presente trabajo, cuyo objetivo es prever la evoluciéon del acuifero
de Serral-Salinas ante diferentes alternativas de gestion, se emplea un
modelo matematico unicelular de tipo depésito, para simular las
variaciones que se producirian en los recursos hidricos del sistema, ante

las diversas hipétesis que se ensayen.
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Dicho modelo matematico ya ha sido empleado en otros estudios de
acuiferos, como es el caso del acuifero jurdsico de Cabezdn de Oro
(IGME — DPA, 1996), el acuifero de Orba (IGME-DPA, 1999), y el
acuifero de Pefiarrubia (IGME-DPA, 2003), ubicados también en la
provincia de Alicante.

El modelo en cuestién, trata de reproducir el fenémeno recarga —
explotacion - evolucidn de los niveles piezométricos. Con lo cual se
dispone de una herramienta que facilita la toma de decisiones acerca de
las diferentes alternativas de gestion del acuifero.

Cabe sefialar, que el modelo que a continuaciéon se expone, tiene su
fundamento en el modelo MEDA (lglesias, 1988).

Este modelo tiene aplicacién en acuiferos que reaccionen ante ia recarga
de un modo rapido, independientemente de que su agotamiento sea lento.
En el apartado 1 (Caracteristicas generales del acuifero), ya se sefal6
que el acuifero en estudio estad constituido por dolomias y calizas del
Aptiense, Albiense, Cenomaniense y Senoniense, siendo permeable por
fisuracion y karstificacion, lo que hace que el modelo elegido sea

apropiado para este tipo de acuiferos.

En el modelo, la recarga natural al acuifero corresponde a una fraccion de

la lluvia util (diferencia entre precipitacion y evapotranspiracion real).

Las féormulas de célculo de lluvia util en funcién de precipitacion y
temperatura y otros parametros de clima y situacion geografica, son
diversas, Unicamente aproximadas y aplicables a regiones y climas
concretos. Por eso, cuando en su dia se analizaron, para su aplicacion en
el modelo MEDA, los valores de la ETP y ETR en Espafia, a través de las
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publicaciones tituladas “Guia resumida del clima en Espafia” (INM, 1982)
y “Evapotranspiraciones potenciales y balances de agua en Esparia”
(Castillo y Giménez, 1965), se propuso, para su aplicacion a dicho
modelo, la siguiente expresion para la lluvia util:

Llui = Pi - TiB

Donde P; y T; son la precipitacién y la temperatura en el mes i y B un
parametro de calibracién cuyo valor medio aproximado es 1,4 pero que
puede variar entre 1,3 y 1,6 siendo mas adecuados los valores altos para
zonas calidas y los mas bajos para las mas frias.

La recarga natural al acuifero para el mes i, viene dada por la expresion:

Ri=M- (P;- TP (1

Donde

- Rjes larecarga natural que se produce en el periodo i.
- y My N pardametros adimensionales de una correlacién potencial;

estos dos parametros estan sujetos a calibracion.

La variacion del almacenamiento que tiene lugar en el periodo ‘", se

puede evaluar mediante la expresion:
Vai = Ah; - FAG; (2)
Donde

- Va, es la variacion de almacenamiento que tiene iugar en el periodo

@y
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- Ah;, es la variacién del nivel piezométrico durante el periodo “/’.

- FAG;i, es un factor llamado de almacenamiento global, cuyo valor es
igual al producto del coeficiente de almacenamiento, S, por el area del
embalse subterraneo, que, en principio, son desconocidos. Ademas,
cada uno de estos factores puede adoptar valores diferentes para
cada paso de tiempo, por lo que ambos parametros deben calibrarse.

La variacion del almacenamiento también se puede expresar como:
Vai=Ri-Bi (3)
Donde B; es la cantidad de agua bombeada durante el periodo “i".

Igualando las expresiones (2) y (3), se obtiene una expresion que
relaciona las variables “variacion del nivel piezométrico”, con “la recarga”

wn
.

y “la extraccion por bombeo”, para un determinado periodo
Ri - Bi= Ah;- FAG
Ah; = (Ri - Bi) / FAG
Ahi=[M-(P;- TP)N - Bi]/ FAG (4)
Una vez desarrollado el algoritmo matematico en que se fundamenta el
modelo, se hace una breve descripciéon de los pasos a seguir para su
calibracion, validacion, analisis de sensibilidad y posterior simulacién de

alternativas.

e Los datos de partida a utilizar son: precipitaciones, temperaturas,

bombeos y variaciones de nivel piezométrico. Los periodos de la
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simulacion se identifican con cada mes natural, por lo que los datos de

entrada al sistema han de operarse seglin ese mismo paso de tiempo.

Para cada periodo de tiempo se calcula el valor de la expresion
Pi- TP, que corresponde a la lluvia util. Este valor nunca puede tomar
valores negativos, por lo cual, en los meses en que esto ocurra, el
valor de la expresion de la lluvia Gtil se igualara a cero.

Con este valor de lluvia Util, y con los demas valores de la expresién
(4), que son datos de partida, se calibraran los valores de los
parametros M, N y S, partiendo para este Ultimo de un valor acorde
con la litologia de la formacién acuifera principal, hasta obtener,
mediante la aplicacién de dicha expresion, los valores de Ah; , 1o mas
parecidos posibles a los reales medidos en el acuifero. Una vez
obtenidos los valores de M, N y S que proporcionen un ajuste bueno,
se considerara calibrado el modelo. El paso siguiente sera la
validacion del mismo con un periodo de tiempo distinto al de
calibraciéon. A continuacion se realizara un andlisis de sensibilidad del
modelo variando cada uno de los 3 parametros calibrados.

Por ultimo, se procedera a la simulacion de cuantas alternativas de

gestion se consideren de interés.

3.2. Establecimiento del modelo conceptual.

En el acuifero de Serral-Salinas se considera que las unicas entradas de

agua al acuifero provienen de la recarga a la que da lugar la infiltracion de

la lluvia dtil y la recarga desde acuiferos vecinos. Las salidas de este

sistema hidrico se realizan exclusivamente por bombeos en los pozos y

sondeos de captacion, que son utilizados en abastecimiento urbano e

industria, asi como en agricultura.
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Dado que el modelo es de tipo unicelular, tendra una Unica celda, cuya
extension en planta es asimilable a la superficie del acuifero.

A efectos de calcular la recarga lateral a la que pueden dar lugar los
acuiferos adyacentes al de Serral-Salinas se considera que la misma
queda determinada por la expresion (1).

En definitiva se considera que el modelo conceptual descrito es
representativo del actual funcionamiento del sistema. Por tanto no se
comete ningun error apreciable cuando se dice que el balance hidrico del
acuifero se reduce en la actualidad a unas entradas procedentes de la
lluvia que cae directamente sobre la superficie aflorante del acuifero y
acuiferos colindantes conectados con él, y a unas salidas por bombeos.

3.3. Introduccién y tratamiento de los datos de partida.

Para la construccion del modelo matematico, se han considerado, con

una periodicidad mensual, los siguientes datos de partida:

- Datos de niveles piezométricos.
- Datos de precipitaciones.

- Datos de temperaturas.

- Datos de extracciones.

- Otros datos.

3.3.1. Datos de niveles piezométricos.
Los datos de niveles piezométricos del acuifero han sido facilitados por el

Departamento de Ciclo Hidrico de la Diputacién Provincial de Alicante y
corresponden a la red de control que dicho organismo tiene en el acuifero.
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Estos datos también se encuentran almacenados en la base de datos
‘AGUAS’ del IGME. Los datos de piezometria, junto con los graficos de
su evolucion temporal, se muestran en las tablas y figuras que se detallan
a continuacion. Los diferentes puntos de control se identifican con el
numero de inventario del IGME:

- 2733-6-0001
- 2733-6-0002
- 2733-6-0030
- 2733-8-0003
- 2733-8-0004
- 2733-8-0025
- 2733-8-0053
- 2734-1-0009
- 2734-1-0010
- 2734-2-0002
- 2734-2-0038
- 2734-2-0041
- 2734-2-0044
- 2734-3-0001
- 2734-3-0085
- 2734-3-0086
- 2734-3-0094
- 2734-3-0095
- 2734-6-0046
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Tabla 1. Niveles medidos en el punto de
control 2733-6-0001.

FECHA MEDIDA (msnm)
28-10-1975 502.98
10-12-1975 505.03
27-01-1976 507.34
23-03-1976 509.67
27-04-1976 510.5
04-06-1976 511.82
03-08-1976 491.58
21-09-1976 493.6
15-10-1976 489.99
08-11-1976 493.95
14-12-1976 496.97

El punto acuifero 2733-1-0001 tiene 11 medidas, que van desde octubre
de 1975 a diciembre de 1976. Ademas existe una carencia absoluta de
medidas durante los afios 1987 y 1988. La evolucion piezométrica se

representa en la figura n® 1.

2733-6-0001
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Figura 1. Evolucién piezométrica en el punto de control 2733-6-0001.




Tabla 2. Niveles medidos en el punto de
control 2733-6-0002.

FECHA MEDIDA (msnm)
28-10-1975 519.85
10-12-1975 520.49
27-01-1976 521.09
23-03-1976 520.88
27-04-1976 520.34
04-06-1976 520.27
03-08-1976 520.04
21-09-1976 519.35
15-10-1976 519.01
08-11-1976 519.46
14-12-1976 519.17

20

El punto acuifero 2733-6-0002, tiene 11 medidas, que comprenden el
periodo de octubre de 1975 a diciembre de 1976. A partir del afo 1976 no
existen datos de niveles en dicho punto, se ha representado su serie

histdrica en la figura n° 2.
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Figura 2. Evolucién piezométrica en el punto de control 2733-6- 0002.
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Tabla 3. Niveles medidos en el punto de
control 2733-6-0030.

FECHA | MEDIDA (msnm)
18-02-1971 525.00
04-06-1987 467.00
16-10-1987 465.20
16-12-1987 470.10
02-05-1988 471.55
14-10-1988 490.40
27-10-1988 490.29
26-04-1989 491.25
10-07-1989 493 .20
19-10-1989 493.20
05-12-1989 493 .45
23-04-1990 494.30
09-07-1990 494 90
18-10-1990 494 .65
11-12-1990 494 .60

E! punto acuifero 2733-6-0030 tiene 15 medidas, una de ellas
correspondiente a febrero de 1971, y el resto desde abril de 1987 a
noviembre de 1990. Por tanto, se observa que existe una carencia de
datos hasta el afio 87 y con posterioridad al afio 1990. La evolucion

piezométrica de este punto se representa en la figura n® 3.

2733-6-0030
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Figura 3. Evoluci6n piezométrica en el punto de control 2733-6- 0030.



Tabla 4. Niveles medidos en el punto de

control 2733-8-0003.
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FECHA | MEDIDA (msnm)| FECHA | MEDIDA (msnm)| FECHA | MEDIDA (msnm)
21-01-1977 467.02 21-02-1984 430.08 04-10-1995 304.57
01-03-1977 466.40 11-06-1984 426.94 19-01-1996 304.45
19-03-1977 466.40 25-09-1984 422 .63 22-03-1996 303.91
01-05-1977 466.22 05-10-1984 421.86 20-04-199 304.06
01-06-1977 465.87 30-10-1984 42218 24-09-1996 294.59
04-06-1977 465.87 24-01-1985 421.55 02-11-1996 310.16
01-07-1977 465.36 28-02-1985 422.25 16-12-1996 307.22
01-09-1977 464.57 03-10-1985 411.18 16-01-1997 308.67
09-09-1977 464.57 04-10-1985 411.18 19-02-1997 292.79
01-10-1977 464.38 22-09-1986 393.28 15-04-1997 309.52
05-10-1977 464.38 09-02-1987 392.58 24-10-1997 306.36
01-11-1977 464.28 25.06-1987 381.08 23-11-1997 304.81
09-11-1977 464.28 29-09-1987 372.98 28-01-1998 308.66
01-01-1978 464.01 10-12-1987 384.08 28-02-1998 284.05
01-02-1978 463.69 02-05-1988 376.36 25-03-1998 308.57
01-03-1978 463.43 28-09-1988 372.48 27-04-1998 307.96
01-04-1978 463.11 14-10-1988 371.88 03-06-1998 279.44
01-06-1978 461.01 18-11-1988 371.18 27-06-1998 306.36
01-11-1978 461.01 31-01-1989 368.58 07-09-1998 250.88
01-12-1978 460.73 26-04-1989 367.83 27-09-1998 304.12
09-12-1978 460.73 20-06-1989 366.38 23-11-1998 302.56
01-01-1979 460.58 10-07-1989 365.73 23-01-1999 303.51
05-01-1979 460.58 03-10-1989 362.98 02-02-1999 270.16
07-02-1979 46034 19-10-1989 363.03 07-06-1999 263.25
01-05-1979 459.48 05-12-1989 361.13 08-02-2000 259.33
01-06-1979 45923 01-02-1990 359.63 06-04-2000 269.50
01-07-1979 459.08 19-04-1990 356.18 30-06-2000 263.38
01-09-1979 456.92 23-04-1990 358.08 01-12-2000 250.68
01-10-1979 456.92 27-06-1990 356.03 18-02-2001 256.83
01-11-1979 456.70 09-07-1990 355.13 05-05-2001 246 87
05-11-1979 456.70 18-10-1990 352.58 29-06-2001 247.00
01-12-1979 45638 11-12-1990 353.88 29-09-2001 243,97
01-03-1980 455.68 26-02-1991 351.04 14-11-2001 24413
01-04-1980 455.33 25-03-1991 349.88 25-06-2000 234.57
01-05-1980 455.11 18-06-1991 347.03 25-03-2002 231.00
05-05-1980 455.11 20-06-1991 346.85 15-04-2002 230.89
01-06-1980 454 .89 12-09-1991 342.20 15-05-2002 229.18
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FECHA | MEDIDA (msnm)| FECHA MEDIDA (msnm) | FECHA MEDIDA (msnm)
11-07-1280 454 .54 19-09-1991 342 08 05-06-2002 228.76
29-09-1980 453.48 11-11-1991 343.14 01-09-2002 224.65
27-10-1980 454 14 24-01-1992 341.13 12-09-2002 224.27
19-01-1981 453.70 02-04-1992 339.78 06-02-2003 224.88
09-02-1981 452.10 12-06-1992 337.15 13-06-2003 219.18
09-03-1981 453.28 07-09-1992 334.85
06-04-1981 452 .61 16-09-1992 334.83
11-05-1981 451.08 27-01-1993 333.65
08-07-1981 448.90 15-02-1993 333.98
07-09-1981 447 .43 21-04-1993 332.88
07-10-1981 449.95 17-06-1993 331.82
03-12-1981 446.38 20-09-1993 323.08
02-02-1982 446.21 13-10-1993 323.03
08-03-1982 445 .28 07-02-1994 323.43
05-05-1982 444 48 08-02-1994 323.43
08-07-1982 443.40 16-06-1994 326.29
19-10-1982 440.98 27-07-1994 328.88
22-03-1983 438.33 29-09-1994 313.07
23-03-1983 438.33 20-02-1995 311.45
03-06-1983 435.98 12-06-1995 310.73
14-10-1983 432.73 06-09-1995 300.98

El punto acuifero 2733-8-0003 tiene 158 medidas,
comprende los datos de niveles piezométricos desde enero de 1977 hasta

la serie historica

junio de 2003. La evolucién piezométrica de este punto se representa en

la figura n° 3.
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Figura 4. Evolucion piezométrica en el punto de control 2733-8-0003
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Tabla 5. Niveles medidos en el punto de
control 2733-8-0004.

FECHA | MEDIDA (msnm)

27-10-1971 452.05
19-11-1971 452.03
21-12-1971 452.32

El punto acuifero 2733-8-0004 tiene 3 medidas correspondientes a los
meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 1971, La evolucion

piezométrica de este punto se representa en la figura n® 5.
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Figura 5. Evolucién piezométrica en el punto de control 2733-8- 0004.
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Tabla 6. Niveles medidos en el punto de
control 2733-8-0025.

FECHA | MEDIDA (msnm)
19-10-1981 415.35
05-10-1984 402.75
30-10-1984 403.3
24-01-1985 402.07
30-04-1989 339.30
07-06-1996 284.92
03-09-1996 280.17

El punto acuifero 2733-8-0025 tiene 7 medidas, desde octubre de 1981 a
noviembre de 1996. No obstante, se observa que existen afios en los

cuales hay una carencia de datos. La evolucion piezométrica de este

punto se representa en la figura n° 6.
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Figura 6. Evolucién piezométrica en el punto de control 2733-8- 0025.
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Tabla 7. Niveles medidos en el punto de
control 2733-8-0053.

FECHA | MEDIDA (msnm)
[01-11-1984 410.00
24-01-1985 409.14
10-02-1987 391.20
15-05-1990 397.00
23-02-1994 385.43
[07-10-1994 385.48

El punto acuifero 2733-8-0053 tiene 6 medidas, desde enero de 1984 a
julio de 1994. Se observa que existen afos en los cuales hay una
carencia de datos, asi como la falta de los mismos a partir del mes julio de
1994. La evolucién piezométrica de este punto se representa en la figura
n°7.
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Figura 7. Evolucién piezométrica en el punto de control 2733-8- 0053.
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Tabla 8. Niveles medidos en el punto de
control 2734-1-0009.

FECHA | MEDIDA (msnm)
24-02-1977 522.62
30-03-1977 522.54
03-05-1977 522.29
14-06-1977 522.18
20-07-1977 521.86
21-09-1977 521.79

El punto acuifero 2734-1-0009 tiene 6 medidas, desde febrero de 1984 a
septiembre de 1994. Se observa que existen anos en los cuales hay una
carencia de datos, asi como la falta de los mismos a partir del mes

septiembre de 1994. La evolucion piezométrica de este punio se

representa en la figura n° 8.
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Figura 8. Evolucion piezomét

rica en el punto de control 2734-1- 0009.



El punto acuifero 2734-1-0010 tiene 6 medidas, desde febrero de 1984 a
septiembre de 1994. Se observa que existen afos en los cuales hay una
carencia de datos, asi como la falta de los mismos a partir del mes

septiembre de 1994. La evolucién piezométrica de este punto se
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Tabla 9. Niveles medidos en el punto de
control 2734-1-0010.

FECHA | MEDIDA (msnm)
24-02-1977 526.52
30-03-1977 526.45
03-05-1977 526.20
14-06-1977 525.97
20-07-1977 525.70
21-09-1977 525.73

representa en la figura n® 9.
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Figura 9. Evolucién piezométrica en el punto de control 2734-1- 0010.




Tabla 10. Niveles medidos en el punto de
control 2734-2-0002.
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FECHA |MEDIDA (msnm)( FECHA | MEDIDA (msnm)
09-06-1976 509.39 11-07-1989 466.63
03-08-1976 509.29 19-10-1989 464.07
21-09-1976 509.17 05-12-1989 464.84
11-11-1976 509.12 23-04-1990 464.61
14-12-1976 509.05 09-07-1990 463.74
14-02-1977 508.89 18-10-1990 461.94
30-03-1977 508.81 11-12-1990 461.09
28-04-1977 508.72 25-03-1991 460.64
03-05-1977 508.74 20-06-1991 459.31
14-06-1977 508.64 12-09-1991 457 .84
20-07-1977 508.51 11-11-1991 458.10
21-09-1977 508.43 24-01-1992 458.34
25-10-1977 508.24 27-01-1993 454 .64
29-11-1977 508.15 01-03-1993 451.70
07-11-1978 507.36 21-04-1993 45529
19-12-1978 507.50 01-06-1993 45324
25-01-1979 507.44 20-09-1993 45014
27-02-1979 507.09 01-11-1993 45124
03-05-1979 505.88 07-02-1994 448.94
05-06-1979 504.87 29-11-1994 443.94
06-07-1979 504.60 14-12-1994 443 51
05-10-1979 503.12 18-01-1995 443.28
15-11-1979 502.84 12-05-1995 443.19
14-12-1979 502.67 13-07-1995 44178
04-03-1980 501.49 06-09-1995 444 .03
10-04-1980 502.14 18-01-1996 442.92
04-05-1980 501.47 20-03-199 44353
06-06-1980 501.84 19-04-1996 44317
11-07-1980 501.62 02-11-1996 430.86
14-10-1980 500.76 16-12-1996 43278
20-11-1980 500.82 16-01-1997 431.73
18-12-1980 500.61 15-04-1997 43361
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FECHA | MEDIDA (msnm)| FECHA | MEDIDA (msnm)
24-02-1981 498.94 24-10-1997 433.09
26-03-1981 499.62 23-11-1997 431.63
28-04-1981 498.64 20-01-1998 428.54
02-06-1981 497.94 25-03-1998 418.92
07-07-1981 497.40 27-04-1998 416.53
08-09-1981 496.66 27-06-1998 414.78
16-10-1981 496.27 27-09-1998 412.94
07-12-1981 495.64 20-11-1998 420.93
03-02-1982 494 .46 12-03-1999 414.08
10-03-1982 493.74 15-04-1999 414.80
06-05-1982 492.96 24-06-1999 415.31
09-07-1982 492,99 06-11-1999 412.63
04-11-1982 491.92 08-02-2000 411.71
24-03-1983 490.44 06-04-2000 411.94
06-06-1983 489.41 30-06-2000 410.10
14-10-1983 486.94 01-12-2000 410.49
22-02-1984 485.74 18-02-2001 413.09
12-06-1984 484.08 05-05-2001 408.98
26-09-1984 482.69 29-06-2001 409.18
04-03-1985 482.14 29-09-2001 403.82
04-10-1985 479.84 14-11-2001 404.23
04-06-1987 470.11
16-10-1987 468.79
10-12-1987 468.89
02-05-1988 467.51
14-10-1988 467.44
26-04-1989 469.14
10-07-1989 466.64

El punto acuifero 2734-2-0002 tiene 112 medidas. Los datos de niveles
piezométricos abarca el periodo correspondiente desde septiembre del
afio 1976 a noviembre de 2001. La evolucién piezométrica dicho punto se

refleja en el grafico n® 10.
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2734-2-0002
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Figura 10. Evolucién piezométrica en el punto de control 2734-2- 0002.

Tabia 11. Niveles medidos en el punto de
control 2734-2-0038.

FECHA | MEDIDA (msnm) | FECHA | MEDIDA (msnm)
01-03-1973 509.66 23-09-1986 471.46
29-07-1975 546.61 09-02-1987 471.76
10-09-1975 544 .66 04-06-1987 469.39
28-10-1975 520.92 29-09-1987 467.69
10-12-1975 522.50 16-10-1987 467.72
27-01-1976 524.30 10-12-1987 468.06
23-03-1976 524.94 15-02-1988 467.81
27-04-1976 527.02 © 02-05-1988 466.56
24-02-1977 534.43 28-09-1988 466.61
30-03-1977 512.16 14-10-1988 465.86
03-05-1977 513.94 31-01-1989 464.88
14-06-1977 516.73 26-04-1989 466.26
20-07-1977 518.39 19-06-1989 465.36
21-09-1977 519.60 10-07-1989 465.71
05-10-1979 495 .66 03-10-1989 464.96
15-11-1979 506.58 19-10-1989 465.01
14-12-1979 508.41 05-12-1989 463.88
05-03-1980 507.91 31-01-1990 462.81
11-04-1980 510.14 23-04-1990 463.11




32

FECHA | MEDIDA (msnm) | FECHA | MEDIDA (msnm)
15-05-1980 504.50 27-06-1990 462.98
16-06-1980 505.99 09-07-1990 462.86
11-07-1980 508.06 10-07-1990 462.85
15-10-1980 505.33 18-10-1990 460.76
20-11-1980 508.23 11-12-1990 460.78
24-11-1980 508.23 26-02-1991 462.26
18-12-1980 509.52 18-06-1991 461.56
24-02-1981 502.06 18-09-1991 456.71
26-03-1981 504.24 02-04-1992 454.96
28-04-1981 505.96 12-06-1992 454.26
02-06-1981 505.56 17-09-1992 452.31
07-07-1981 500.58 16-02-1993 453.74
08-09-1981 502.06 17-06-1993 453.96
16-10-1981 504.44 13-10-1993 448.21
07-12-1981 506.54 23-02-1994 447.27
03-02-1982 507.56 16-06-1994 444.79
10-03-1982 507.66 29-09-1994 441.99
06-05-1982 494.96 10-06-1995 437.97
09-07-1982 499.96 09-10-1995 435.16
04-11-1982 499.02 04-06-1996 432.20
24-03-1983 500.16 03-09-1996 430.65
06-06-1983 488.86 19-02-1997 427.34
14-10-1983 486.08 10-06-1997 426.43
22-02-1984 485.16 04-09-1997 402.62
12-06-1984 482.99 16-02-1998 424.10
26-09-1984 481.66 03-06-1998 421.84
28-02-1985 480.16 07-09-1998 397.16
04-10-1985 477.06 02-02-1999 416.64

El punto acuifero 2734-2-0038 tiene 94 medidas, desde enero 1973 a
febrero de 1999. La evolucion piezométrica de este punto se representa

en la figuran® 11.
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Figura 11. Evolucién piezométrica en el punto de control 2734-2- 0038.

Tabla 12. Niveles medidos en el punto de

control 2734-2-0041.

FECHA |MEDIDA (msnm)| FECHA | MEDIDA (msnm)
01-02-1977 512.14 02-06-1981 495.80
01-03-1977 510.09 07-07-1981 492.72
01-05-1977 507.72 08-09-1981 484.59
01-06-1977 507.61 19-10-1981 493.62
01-07-1977 508.17 07-12-1981 494 .16
01-09-1977 509.45 03-02-1982 492.32
01-10-1977 509.95 10-03-1982 487.57
01-11-1977 510.56 06-05-1982 499.02
01-01-1978 510.97 09-07-1982 486.19
01-02-1978 511.32 04-11-1982 497.19
01-03-1978 510.28 24-03-1983 499.02
01-04-1978 507.65 06-06-1983 484.67
01-11-1978 506.30 14-10-1983 494.17
05-01-1979 508.62 22-02-1984 485.42
01-05-1979 505.58 12-06-1984 485.02
01-06-1979 504.05 26-09-1984 485.32
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FECHA MEDIDA (msnm) | FECHA | MEDIDA (msnm)
01-07-1979 503.99 04-03-1985 498.02
01-10-1979 503.54 04-10-1985 486.62
01-11-1979 503.89 04-06-1987 478.72
01-12-1979 505.25 16-10-1987 476.92
01-03-1980 502.37 10-12-1987 482.17
01-04-1980 502.12 02-05-1988 484.07
01-05-1980 504.37 14-10-1988 479.32
01-06-1980 505.22 26-04-1989 484.92
01-07-1980 499.00 10-07-1989 479.42
14-10-1980 503.07 19-10-1989 482.77
19-11-1980 504.02 05-12-1989 484.22
17-12-1980 503.67 23-04-1990 484.79
24-02-1981 494.70 09-07-1990 479.57
26-03-1981 495.25 18-10-1990 481.82
28-04-1981 493.92 11-12-1990 482.92

El punto acuifero 2734-2-0041 tiene 62 medidas, que abarcan el periodo
de enero 1977 a noviembre de 1990. La evolucién piezométrica de este

punto se representa en la figura n® 12.
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Figura 12. Evolucion piezométrica en el punto de control 2734-2- 0041.
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Tabla 13. Niveles medidos en el punto de
control 2734-2-0044.

FECHA MEDIDA (msnm) FECHA M‘_'EDID_‘A (msnm)
14-09-1983 481.00 25-02-1991 452.00
23-09-1986 462.55 18-06-1991 450.20
09-02-1987 462.90 18-09-1991 448.15
25-06-1987 461.85 15-12-1991 448.15
29-09-1987 458.93 02-04-1992 446.25
15-02-1988 459.10 11-06-1992 445.63
28-09-1988 457.30 17-09-1992 443.40
01-11-1988 457.00 16-02-1993 445.10
31-01-1989 456.15 17-06-1993 445.36
19-06-1989 455.80 13-10-1993 440.25
03-10-1989 456.35 23-02-1994 439.27
31-01-1990 454 .40 29-09-1994 434.62
26-06-1990 454.20 17-02-1995 433.40

El punto acuifero 2734-2-0044 tiene 26 medidas, que corresponden al
periodo de septiembre de 1983 a febrero de 1995. Se observa que existen
anos en los cuales no hay datos de niveles piezométricos. La evolucion

piezométrica de este punto se representa en la figura n° 13.
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Figura 13. Evolucién piezométrica en el punto de control 2734-2- 0044.
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Tabla 14. Niveles medidos en el punto de
control 2734-3-0001.

FECHA | MEDIDA (msnm)
29-07-1975 508.51
10-09-1975 508.53
28-10-1975 508.33
10-12-1975 508.27
27-01-1976 508.21
23-03-1976 508.09
27-04-1976 506.01
24-02-1977 508.25
30-03-1977 507.86
03-05-1977 507.26
14-06-1977 508.9
20-07-1977 508.94
21-11-1977 508.23

El punto acuifero 2734-3-0001 tiene 13 medidas, desde julio de 1975 a
noviembre de 1977. La evolucidon piezométrica de este punto se

representa en la figura n°® 14.
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Figura 14. Evolucién piezométrica en el punto de control 2734-3- 0001.




Tabla 15. Niveles medidos en el punto de
control 2734-3-0085.

FECHA | MEDIDA (msnm)
29-07-1975 581.42
10-09-1975 581.45
28-10-1975 581.30
10-12-1975 581.20
27-01-1976 581.18
23-03-1976 581.10
27-04-1976 578.80
04-06-1976 579.20
03-08-1976 579.17
08-09-1976 579.10
15-10-1976 580.00
09-11-1976 580.02
156-12-1976 580.07
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El punto acuifero 2734-3-0085 tiene 13 medidas, desde julio de 1975 a
diciembre de 1976. La evolucion piezométrica de este punto se

representa en la figura n°® 15.
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Figura 15. Evolucién piezométrica en el punto de control 2734-3- 0085.
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Tabla 16. Niveles medidos en el punto de
control 2734-3-0086.

FECHA | MEDIDA (msnm)
09-07-1975 515.59
10-09-1975 515.64
28-10-1975 515.35
10-12-1975 515.27
27-01-1976 515.27
23-03-1976 515.09
27-04-1976 514.96
24-02-1977 515.33
30-03-1977 515.41
03-05-1977 515.35
14-06-1977 515.77
20-07-1977 515.81
21-09-1977 515.10

El punto acuifero 2734-3-0086 tiene 13 medidas, desde septiembre de
1975 a septiembre de 1977. La evolucion piezométrica de este punto se

representa en la figura n°® 16.
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Figura 16. Evolucién piezométrica en el punto de control 2734-3- 0086.
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Tabla 17. Niveles medidos en el punto de
control 2734-3-0094.

FECHA | MEDIDA (msnm) | FECHA | MEDIDA (msnm)
07-11-1978 519.24 10-03-1982 475.10
19-12-1978 519.04 06-05-1982 501.05
25-01-1979 518.87 09-07-1982 474.30
27-02-1979 514.00 04-11-1982 499.15
03-05-1979 508.40 24-03-1983 473.30
05-06-1979 508.13 06-06-1983 486.30
06-07-1979 484.75 14-10-1983 473.70
05-10-1979 504.00 22-02-1984 471.35
15-11-1979 489.60 12-06-1984 465.70
14-12-1979 634.10 26-09-1984 474.30
05-03-1980 502.78 28-02-1985 485.60
11-04-1980 508.40 04-10-1985 479.25
15-05-1980 486.34 23-09-1986 466.95
16-06-1980 501.50 09-02-1987 475.60
11-07-1980 485.88 04-06-1987 456.77
15-10-1980 505.35 16-10-1987 462.30
20-11-1980 505.20 10-12-1987 480.70
18-12-1980 504.14 02-05-1988 456.25
24-02-1981 502.10 14-10-1988 479.30
26-03-1981 501.65 26-04-1989 479.70
28-04-1981 501.13 10-07-1989 455 .60
02-06-1981 504.70 19-10-1989 473.20
07-07-1981 504.16 05-12-1989 478.15
08-09-1981 498.48 23-04-1990 462.20
16-10-1981 502.25 09-07-1990 440.75
07-12-1981 476.80 18-10-1990 473.20
03-02-1982 479.20 11-12-1990 475.75

El punto acuifero 2734-3-0094 tiene 54 medidas, que abarcan el periodo
de julio de 1978 a noviembre de 1990. La evolucion piezométrica de este

punto se representa en la figura n® 17.
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Figura 17. Evolucion piezométrica en el punto de control 2734-3- 0094.

Tabla 18. Niveles medidos en el punto de

control 2734-3-0095.
FECHA | MEDIDA (msnm)
29-07-1975 508.51
10-09-1975 508.53
28-10-1975 508.33
10-12-1975 508.27
27-01-1976 508.21
23-03-1976 508.09
27-04-1976 506.01
24-02-1977 508.25
30-03-1977 507.86
03-05-1977 507.26
14-06-1977 508.90
20-07-1977 508.94
21-09-1977 508.23
25-10-1977 507.72
29-11-1977 507.65
07-11-1978 506.01
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FECHA | MEDIDA (msnm)
19-12-1978 505.80
25-01-1979 505.66
06-07-1979 494 48
05-10-1979 501.10
15-11-1979 500.98
14-12-1979 501.56
05-03-1980 500.82
11-04-1980 501.98
15-05-1980 500.16
16-06-1980 500.95
15-10-1980 490.42
26-03-1981 463.00

El punto acuifero 2734-3-0095 tiene 28 medidas, correspondientes al
periodo de julio de 1975 a marzo de 1981. La evolucion piezométrica de
este punto se representa en la figura n® 18.
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Figura 18. Evoluciéon piezométrica en el punto de control 2734-3- 0095.
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Tabla 19. Niveles medidos en el punto de
control 2734-6-0046.

FECHA | MEDIDA (msnm)
18-06-1975 576.80
29-07-1975 576.82
10-09-1975 576.85
28-10-1975 574.80
10-12-1975 575.81
27-01-1976 575.84
23-03-1976 575.86
27-04-1976 575.85
02-06-1976 575.85
03-08-1976 575.84
21-09-1976 575.84
15-10-1976 575.85
09-11-1976 575.89
15-12-1976 575.93

El punto acuifero 2734-6-0046 tiene 14 medidas, desde junio de 1975 a
diciembre de 1976. La evolucion piezométrica de este punto se

representa en la figura n°® 19.
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Figura 19. Evoluciéon piezométrica en el punto de control 2734-6- 0046.
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3.3.2. Datos de precipitaciones.

En el Alto Vinalopé el clima es un factor fundamental que condiciona
enormemente la utilizacion y explotacién de sus recursos hidricos, debido
a la gran importancia de la agricultura en la comarca. En esta comarca
existe una amplia variacion en las precipitaciones, tanto en lo referente a
valores anuales de lluvia como a su distribucién a lo largo del tiempo,
mostrando los valores de cada estacion respuestas distintas a los
fendmenos pluviométricos. Unicamente en el sector occidental del Alto
Vinalop6 se puede encontrar una cierta homogeneidad en este aspecto,
con precipitaciones escasas en general, que oscilan relativamente poco
respecto a la media, y con una sucesion de periodos secos y himedos
también relativamente constantes.

De cara a introducir los datos de pluviometria, en el modelo matematico
de simulacién, se han escogido los correspondientes a la estaciéon
meteorolégica 8007 Villena, por ser la mas cercana al acuifero de Serral-
Salinas, y, por lo tanto, la mas representativa de la precipitacion que tiene

lugar sobre este acuifero.

La ubicaciéon de la estacion meteorolégica n® 8007 (Villena), corresponde
a las coordenadas UTM: X = 685285 e Y = 4278314 (Huso 30S) y cota
topografica 505 msnm. Dicha estacion es termopluviométrica, y sus
medidas de precipitacion mensuales han sido facilitadas por el Instituto
Nacional de Meteorologia, y completadas desde 1960 hasta 1999 (ambos
inclusive), dentro del informe titulado “Caracterizacion Basica de la
Climatologia del Alto Vinalopé™ realizado por el IGME en colaboracion con
la DPA y enmarcado dentro del estudio titulado “Posibilidades de
almacenamiento de las aguas del trasvase Jucar-Vinalopé en los
embalses subterraneos provinciales mediante recarga artificial (Alicante)”
(IGME - DPA, 2002).
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3.3.3. Datos de temperaturas.

En cuanto a los datos de temperaturas se han utilizado también los datos
de la estacion meteorolégica termopluviométrica n® 8007 (Villena), que es
la mas representativa de las condiciones climaticas del area en el que se
sitta el acuifero de Serral-Salinas.

Las medidas de temperaturas mensuales de la mencionada estacion se
han tomado de la base de datos del IGME, que posee datos del Instituto
Nacional de Meteorologia desde 1960 hasta 1991, y que posteriormente
se han completado hasta 1999, con la unica excepcion de los afios 1994,
del que se carece por completo de medidas, y del afio 1992, en el que
unicamente falta el dato de la temperatura media del mes de diciembre.
En vista de esto, se han completado estos 13 datos con los de la estacion
meteorolégica termopluviométrica n°® 80061, (Vilena — La Vereda)
obteniendo estos ultimos del informe mencionado anteriormente que se
titula “Caracterizacion basica de la climatologia del Alto Vinalopé®.

Los datos mensuales de precipitaciones y temperaturas utilizados en este

informe se recogen en el anexo n° 1.

3.3.4. Datos de extracciones.

En la Comarca del Alto Vinalopd las salidas del sistema se realizan
exclusivamente por bombeos en los pozos y sondeos de captacion. Estos
se agrupan en baterias controladas en su mayor parte por la Comunidad
General de Usuarios del Alto Vinalopé (CGUAV). Ademas existen una
serie de pozos privados, no gestionados directamente por la CGUAV, que

funcionan como apoyo a estas baterias.
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En lo referente a los datos de extracciones realizadas en el sistema
acuifero de Serral-Salinas cabe indicar que no hay datos ni fiables ni

completos, los unicos disponibles son los proporcionados por la Excma.

Diputacion Provincial de Alicante, y que se reflejan en la tabla 20.

Tabla 20. Extracciones mensuales (m®) en el acuifero de Serral-Salinas.

Afio | En. | Feb. | Mar. | Abril |May.| Junio | Julio | Agos. |Sept.| Oct. |Nov.| Dic. | Total
1984 0 2499998
1989 | 309584 | 426879 | 448375 | 1111704 | 503827 | 1502956 | 2311511 | 1080411 | 540624 | 489679 | 428773 | 374185 | 10297677
1990 745848
1991 ] 2721118
1992 2408408
1993 3288088
1994 2183496
1995 2303054
1996 3502357
1997 3094848
1998 | o 2808 | 13439 | 8027 | 31066 | 12960 | 27180 | 18816 | 15796 | 18363 | 10800 | 2976 | 3455387
1999 | 4836 | 12664 | 3720 | 21600 | 26285 | 27410 | 54051 | 20088 | 11520 | 11175 | 11051 0 | 2856821
2000 77149 | 70400 | 69050 | 60879 | 65641 | 63195 | 56889 | 55775 | 1625309
2001 | 58047 ] 0 0 3 0 49 3234646
2002 508248

Los Unicos datos existentes de explotacion en todo el acuifero son los
correspondientes a los afios 1984 y 1989, el resto proceden solamente de
algunos de los pozos que captan dicho acuifero y por tanto los datos que
aparecen en la tabla 20 se consideran parciales, a excepcion de los

correspondientes a los dos afios mencionados anteriormente.

Los datos de mayor fiabilidad son los del afio 1989, correspondientes a un
estudio realizado por la Confederacién Hidrogréfica del Jucar, éstos son
los utilizados en este informe para la calibraciéon el modelo matematico,
asi como para el célculo del porcentaje del reparto mensual de las

extracciones que se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21. Reparto mensual correspondiente a las extracciones mensuales
en el acuifero de Serral-Salinas.

MES PORCENTAJE %
Enero 4,15
Febrero 4.44
Marzo 4,66
Abril 11,56
Mayo 5,24
Junio 15,63
Julio 24,03
Agosto 11,23
Septiembre 5,62
Octubre 5,09
Noviembre 4,46
Diciembre 3,89

En la figura 20 se refleja la distribucion porcentual por meses de las

explotaciones del acuifero Serral-Salinas para el afio 1989, sobre el total

anual.

Distribuciéon porcentual por meses de las
explotaciones

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
rﬂ% sobre el consumo de todo el afio I

Figura 20. Distribucién porcentual por meses de las explotaciones del
acuifero sobre el total anual.
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3.3.5. Otros datos.

Otro dato de interés para la calibraciéon del modelo es el area del acuifero.
Este ha sido proporcionado por la Excma. Diputacién Provincial de
Alicante considerado que la superficie del acuifero de Serral-Salinas es de
197,5 Km?, dicho valor permanece constante a lo largo del periodo de
simulacion, lo cual permite que durante el proceso de calibraciéon del
modelo, unicamente se tenga que actuar sobre el coeficiente de
almacenamiento.

3.4. Calibracion del modelo.

La fase mas critica del desarrollo del modelo consiste en la calibraciéon y
en el andlisis de sensibilidad del sistema. Para la realizacion del proceso
de calibraciébn es necesario disponer de informacién de tipo histérico
correspondiente a las condiciones de explotacion del sistema, poseer
datos meteorologicos de la zona, asi como conocer la piezometria
alcanzada como resultado de la evolucion en el tiempo de estos
parametros.

Durante la fase de calibraciéon se han variado los parametros M, Ny S, en
la expresion matematica (4), realizando un proceso de iteracion, mediante
el cual se introducen los valores de estos parametros, se ejecuta el
modelo y se comparan los resultados obtenidos con la informacidn
piezométrica histérica disponible para la zona modelizada. Si en los
resultados obtenidos existe una discrepancia alta entre los valores
modelizados y los medidos en el campo, se modifican los parametros y se
itera nuevamente el proceso. La calibracion finaliza cuando la diferencia
entre los resultados modelizados y los medidos esta por debajo de un

valor de cierre que seria el error asumido.
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El periodo de tiempo empleado para la calibracion ha sido el afio 1989, ya
que como se ha mencionado con anterioridad, es el Unico en el cual se
conoce las extracciones existentes en el acuifero de Serral-Salinas.

Para calibrar los parametros M, N y S se ha utilizado una hoja de célculo
Excel, que permite optimizar la expresién matematica (4) la cual contiene
los tres parametros en principio desconocidos, si bien es cierto que para
S, se ha partido de un valor acorde con la litologia de la formacion
acuifera principal.

Es importante resaltar que se ha pretendido buscar un mejor ajuste para
las medidas piezométricas tomadas en el afio 1998, ya que es en este
afno, donde se tienen los datos mas fiables de extracciones en el acuifero.
La calibraciéon del modelo se ha realizado con dos piezémetros distintos el
2733-8-0003 que tiene siete medidas en el periodo considerado, y el
piezémetro 2734-2-0002 con cuatro medidas en dicho periodo de tiempo.
Ambos piezdmetros se han utilizado con posterioridad para la validacion
del modelo.

Ademas se realizado la calibracion para dichos piezémetros con dos
valores distintos del coeficiente de almacenamiento (S=0,01 y S=0,005),
manteniendo constantes los parametros M=0.21 y N=1.87.

En las figuras 21 y 22 se muestra la representaciéon grafica, para el
periodo de calibracion, de la evolucion de los niveles piezométricos
medidos en el punto 2733-8-0003, utiizando como coeficiente de
almacenamiento para la calibracién $=0,01 y $=0,005 respectivamente.
Todo el proceso del desarrollo matemético de la modelizacion, se

acompafa en el anexo n°® 2.
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Acuifero de Serral-Salinas (U.H. 00.17). Calibracién del modelo con $=0.01
Piezémetro 2733-8-0003
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Figura 21. Calibracién del modelo con M = 1,87, N=0,21 y S =0,01.

Acuifero de Serral-Salinas (U.H. 00.17). Calibracién del modelo con $=0.005
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Figura 22. Calibracién del modelo con M=1,87, N=0,21 y S= 0,005

En las figuras 23 y 24 se muestra la representaciéon grafica, para el
periodo de calibracién, de la evolucion de los niveles piezométricos
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medidos en el punto 2734-2-0002, utilizando como coeficiente de
almacenamiento para la calibracion S=0,01 y $=0,005 respectivamente.

Acuifero de Serral-Salinas (U.H. 00.17). Calibracién del modelo con $=0,01
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Figura 23. Calibracién del modelo con M = 1,87, N=0,21 y S = 0,01.

Acuifero de Serral-Salinas (U.H. 00.17). Calibracién del modelo con $=0,005
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Figura 24. Calibracién del modelo con M=1,87, N=0,21 y $=0.005
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Basandose en los resultados obtenidos con los datos de la calibracién en
ambos puntos, se observa que el coeficiente de almacenamiento mas
adecuado es de 0,005. Por tanto el valor de los parametros mas
apropiados ha resultado ser:

M=1,87
N =0,21
S =0,005

Con lo cual la expresion (4), queda como sigue:
Ahy=[1,87 - (P;- T;"*)*>%' - Bi]/ (A - 0,005)

Siendo A = 197495000 m?, el area del acuifero, y R; = 1,87 - (P, - T"%)%?',
la recarga natural del acuifero para cada periodo de simulacién. Hay que
sefalar que para el parametro B (factor de liuvia util), se ha tomado el
valor de 1,3, ya que el modelo ha demostrado un mejor ajuste con esta
estimacion. El modelo presenta una clara sensibilidad para este
parametro que afecta a la temperatura.

3.5. Validaciéon del modelo.

El siguiente paso en la elaboracién del modelo es la validacion del mismo,
con los parametros obtenidos en el proceso de calibracién, pero en un

periodo de tiempo diferente.

Se ha escogido para la validacion del modelo el periodo de tiempo
correspondiente al afio 2000. En este periodo no existen datos de
extracciones mensuales, pero se cuenta con el dato de extraccién total,
que para este afio y segun datos aportados por la Excma. Diputacion
Provincial de Alicante es de 14,66 hm®. Los datos respectivos a las
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extracciones mensuales se han obtenido mediante la aplicacién de la
distribucién porcentual por meses de las explotaciones del acuifero
Serral-Salinas para el afio 1989 segun se refleja en la tabla 21, sobre el
total anual correspondiente al afio 2000.

La carencia de datos fiables de extracciones, en este acuifero, representa
una traba para pretender hacer un modelo lo mas representativo posible
de la evolucidn histérica del sistema. La validacion del modelo se ha
realizado con los dos valores del coeficiente de almacenamiento para los
cuales se efectud la calibracion.

En las figuras 25 y 26, se observa la representacion grafica, para el
periodo de validacién, de la evolucion de los niveles piezométricos
medidos para el punto 2733-8-0003, utilizando como coeficiente de
almacenamiento para la calibracion S=0,01 y S=0,005 respectivamente.

Acuifero de Serral-Salinas (U.H 00.17). Validacion del modeio con $=0.01

Piezometro 2733-8-0003
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Figura 25. Validacién del modelo con M=1,87, N=0,21 y $=0,01.
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Acuifero de Serral-Salinas (U.H. 00.17). Validacién del modelo con $=0,005

70 Piezometro 2733-8-0003
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Figura 26. Validacion del modelo con M=1,87, N=0,21 y S=0,005.

Las figuras 27 y 28, muestra la representacion gréfica, para el periodo de
validacion, de la evolucion de los niveles piezométricos medidos para el
punto 2734-2-0002, utilizando como coeficiente de almacenamiento para
la calibracion $=0,01 y S=0,005 respectivamente.

Acuifero de Serral-Salinas (U.H. 00.17). Validacién del modelo con $=0,01
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Figura 27. Validacién del modelo con M=1,87, N=0,21 y S=0,01.




54

Acuifero de Serral-Salinas (U.H. 00.17). Validacién del modelo con $=0,005
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Figura 28. Validacién del modelo con M=1,87, N=0,21 y S=0,005.

La validacion del modelo con los datos del afio 2000 presenta un mejor
ajuste con el coeficiente de almacenamiento S=0,01. No obstante en este
ano solo se conoce el dato de extraccion total anual, habiéndose aplicado
el porcentaje mensual de extracciones correspondientes al afo 1989,
para el calculo de las extracciones mensuales en el afio 2000. Por este
motivo se considera que el valor mas apropiado para el coeficiente de
almacenamiento, como se menciono en el apartado anterior es de
S=0,005, ya que la calibracién del modelo con dicho valor proporciona un
mayor ajuste y por otra parte la validacion del modelo puede considerarse

valida.
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3.6. Analisis de sensibilidad.

Variando los parametros M, N y S, se observa como varian los resultados
del modelo. Con esto se comprueba la sensibilidad del mismo. En el
presente informe se hace el analisis para los dos puntos en los cuales se
efectud la calibracion y validacion del modelo.

En el caso del parametro “M”, se ha operado con los valores: M = 0,05,
M=09, M=13 M=27 M=35 M=45 yM=55 aparte del valor de
M = 1,87 que ha sido el utilizado en la calibraciéon del modelo. En el
analisis realizado los valores de N y S se han dejado fijos en los valores
de calibracion del modelo, es decir: N = 0,21 y S = 0,005. Los resultados
del analisis de sensibilidad para los puntos 2733-8-0003 y 2734-2-0002 se
observan graficamente en las figuras 29 y 30 respectivamente.

Acuifero Serral-Salinas 00.17
Andlisis de sensibilidad de "M™ para el punto 2733-8-0003
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Figura 29. Anilisis de sensibilidad de “M” para el punto 2733-8-0003.



Acuifero Serral-Salinas 00.17.
Analisis de sensibilidad de "M" para el punto 2734-2-0002
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Figura 30. Andlisis de sensibilidad de “M” para el punto 2734-2-0002.

Se puede ver como el mejor ajuste se obtiene con M=1.87, empleado en
la calibracion del modelo. Ademas, hay que destacar que variaciones
pequenas de dicho parametro producen importantes cambios en el valor
de la recarga media, que se estima para este acuifero del orden de 4 hm®

al ano.

Para valores menores de M al aplicado en la calibracion, se tiene una
disminucién apreciable de la recarga siendo en el caso de M=1,3 su valor
de 2,9 hm¥afo. Al aumentar el valor de M, se obtiene también un
incremento de la recarga, de manera que para M=2,7 su valor es 6,2

hm?¥/afio.

En el caso del parametro “N”, se ha operado con los valores: N=0,0001,
N=0,05, N=0,16, N=0,4, N=0,6, N=0,7, y N=0,8 aparte del valor de N=0,21
que ha sido el utilizado en la calibraciéon del modelo. En el anélisis de
sensibilidad los valores de M y S se han dejado fijos en los valores de
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calibracion del modelo, es decir: M=1,87 y S=0,005. Los resultados del
analisis para los puntos 2733-8-0003 y 2734-2-0002 se observan
graficamente en las figuras 31 y 32.

Acuifero Serral-Salinas 00.17.
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Figura 31. Andlisis de sensibilidad de “N” para el punto 2733-8-0003.

Acuifero Serral-Salinas 00.17.
Andlisis de sensibilidad de "N" para el punto 2734-2-0002
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Figura 32. Analisis de sensibilidad de “N” para el punto 2734-2-0002.
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Existen unos valores de N comprendidos entre 0.4 y 0.0001 que permiten
un buen ajuste. En general con valores superiores a N=0.4 los resultados
se apartan notablemente de los obtenidos en la calibracién. También cabe
destacar que como en el caso del parametro M, aquellos valores de N que
se alejen de establecido en el modelo, implican cambios importantes en el
valor de la recarga.

En el caso del parametro “S” se ha operado con los valores: S=0,001,
S$=0,003, S=0,01, S=0,032, S=0,07, S=0,1 y S=0,8 aparte del valor de
S = 0,005, que es el correspondiente a la calibraciéon del modelo. En todos
los supuestos los valores de M y N se han dejado fijos, en los valores de
calibracién del modelo, es decir: M = 1,87 y N = 0,21. Los resultados del
analisis de sensibilidad, para el parametro S, en los puntos 2733-8-0003 y
2734-2-0003 se observan graficamente en las figuras 33 y 34.

Acuifero Serral-Salinas 00.17.
Analisis de sensibilidad de S para el punto 2733-8-0003
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Figura 33. Anélisis de sensibilidad de “S” para el punto 2733-8-0003.

Figura 7. Anélisis de sensibilidad para “N”.
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Acuifero Serral-Salinas 00.17.
Andlisis de sensibilidad de "S" para el punto 2734-2-0002.
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Figura 34. Andlisis de sensibilidad de “S” para el punto 2734-2-0002.

En ambas figuras se observa, claramente, como en el caso de valores
de S inferiores a 0,003 los resultados a los que se llega difieren
marcadamente de los obtenidos en la calibracién. El valor de calibracion
0,005, permite obtener un mejor ajuste a las medidas tomadas en el afo
1989, que es el periodo donde se poseen los datos de extracciones mas

fiables, como se comentoé en apartados anteriores.

En general se puede concluir que los valores de M, N y S obtenidos en la
calibracion del modelo admiten solo pequefas variaciones, pues o
contrario conduce a resultados que se apartan notablemente de los
obtenidos en la calibraciéon. Esto implica que los valores de M, Ny S
definidos en el apartado de calibracion dan lugar a un modelo bastante
robusto y bien definido.
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4. GENERACION DE SERIES HISTORICAS.

Una vez realizada la calibracién del modelo matematico, asi como su
posterior validacion, se han obtenido unos valores de los parametros M y
N que sirven para calcular la recarga natural del acuifero, no sélo en los
periodos calculados (los de calibracién y validacién), sino para todos los
anos hidroldgicos en los que se tienen datos de precipitaciones y
temperaturas. Concretamente en el presente informe se han utilizado los
datos de la estacion termopluviométrica n® 8007 (Villena), la cual posee
datos para todos los meses, desde el afio 1960 al afio 1999.

Por tanto, tomando como base los valores de M y N obtenidos, asi como
los datos termopluviométricos comentados, y teniendo en cuenta todas
las salvedades que sobre ellos se han realizado, se puede generar la
serie histérica de la recarga natural al acuifero de Serral-Salinas (tabla
22), asi como los porcentajes de lluvia util y recarga al acuifero sobre la
precipitacion acaecida, y el porcentaje de recarga al acuifero sobre la
lluvia util acaecida (tabla 23). En el anexo n° 3 se acompafia el desarrollo
matematico de la modelizacion.

Dentro del paquete informatico HHDROBAS (IGME — ETSIMM, 2000), que
estd constituido por un conjunto de programas integrados para el
tratamiento de series hidrologicas y evaluacion de aportaciones hidricas
subterraneas, se ha empleado el programa Fundist para ajuste de
funciones de distribucién especificas. De esta forma lo que se pretende es
realizar un andlisis de la variabilidad de la aportacion, en la estacion
meteorolégica citada, mediante la elaboracién de un diagrama de
frecuencias acumuladas y su oportuno ajuste a una de las funciones de
distribucion habituales en hidrogeologia. Posteriormente se procede a la
obtencién de los limites de precipitacion para afios secos, medios y
himedos.
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De acuerdo con los datos de precipitaciones de que se dispone, se ha
ajustado la serie de pluviometrias anuales a la ley de distribucién de
Goodrich. Definiendo los afios humedos como los que se encuentran por
encima del 0,7 de probabilidad acumulada en la funcién de distribucioén, y
los afios secos como los que se encuentran por debajo del valor de 0,3.
Los afios medios de la serie corresponden a los valores comprendidos
entre 0,3 y 0,7. En el anexo n° 4 se tiene la representacion gréfica de la
funcion de distribucion de Goodrich asi como las tablas de datos
observados y probabilidades obtenidas.

La informacion contenida en la tabla 22 se ha representado graficamente
en la figura 35, donde se observa el tipo de afo hidrolégico para la
estacion citada, y en la figura 36, en la cual se muestran los valores de la
recarga natural del acuifero para cada uno de los afios hidrolégicos
estudiados. La serie tratada va desde el afio hidrolégico 1960-61 al afio
hidrologico 1998-99 por lo que el total de afios hidroldgicos estudiados ha
sido de 39.

A partir de los datos contenidos en la tabla 22 se obtiene la tabla 23. En la
misma se observa el porcentaje de lluvia util con respecto a la lluvia
caida, el porcentaje de recarga al acuifero sobre la precipitacion acaecida
y el porcentaje de recarga al acuifero sobre la lluvia Gtil acaecida.

A partir de los datos contenidos en las tablas 22 y 23 se pueden extraer
las siguientes conclusiones acerca del comportamiento del acuifero
durante el periodo en estudio (1960-1999):

- El total de lluvia caida sobre el sistema ha sido de 14.513,05 mm, lo
que supone un total de 2.866.254.810 m°. La fraccion de esa lluvia que
se ha convertido en lluvia dtil ha sido de 1.223.142.694 m>. El valor
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medio anual del porcentaje de lluvia Gtil sobre la lluvia total caida en el

acuifero para el periodo tratado es de 40,21% (véase tabla 23).

Tabla 22. Series Histéricas de la Recarga Natural del

acuifero de Serral-Salinas.

Afio Lluvia Lluvia Liuvia util Recarga Natural
Hidrolégico | (mm) (m’) (m’) ") Tipo de aflo

1960-61 368.1 72.697.910 29.953.445 3.627.220 Medio
1961-62 520.2 102.736.899 51.704.317 4.534.863 Humedo
1962-63 500.2 08.786.999 44.341.498 5.255.182 Humedo
1963-64 4307 85.061.097 43.250.884 3.838.247 Humedo
1964-65 333.1 65.785.585 28.786.894 2.275.852 Medio
1965-66 439.3 86.759.554 30.574.870 4.000.344 Humedo
1966-67 351.0 69.320.745 34.400.737 3.022.428 Medio
1967-68 3245 64.087.128 31.416.747 4.153.120 Medio
1968-69 324.2 64.027.879 20.927.335 4.363.69 Medio
1969-70 225.0 44.436.375 19.610.056 2790.813 Seco
1970-71 4738 93.573.131 56.780.172 5.491.394 Humedo
1971-72 544.1 107.457.030 61.296.296 5.534.955 Humedo
1972-73 549.3 108.484.004 62.502.894 5.178.901 Humedo
1973-74 466.0 92.032.670 48.191.093 3.965.831 Humedo
1974-75 471.05 93.030.020 46.796.046 3.962.678 Humedo
1975-76 417 81.308.692 32.006.613 3.793.187 Medio
1976-77 4486 88.506.257 34.461.605 3.633.813 Humedo
1977-78 2222 43.883.389 6.608.711 1.926.894 Seco
1978-79 2315 45.720.093 6.509.384 1.800.258 Seco
1979-80 3045 77.911.778 42.244.802 4.041.603 Medio
1980-81 2335 46.115.083 13.830.881 2.331.453 Seco
1981-82 2265 44.732.618 14.459.270 2.617.206 Seco
1982-83 4125 81.466.688 37.218.515 2.606.218 Medio
1983-84 3325 65.667.088 22.433.624 3505.119 Medio
1984-85 3015 50.544.743 26.782.216 2.325.381 Seco
1985-86 369.7 73.013.902 20.768.464 3.081.192 Medio
1986-87 2435 48.090.033 9.476.546 2.361.651 Seco
1987-88 516.0 101.907.420 52.734.262 4571.816 Hamedo
1988-89 522.7 103.230.637 47.266.389 3.702.169 Humedo
1989-90 384.2 75.877.579 39.046.552 4.221.340 Medio
1990-91 238.0 47.003.810 16.409.756 2.685.940 Seco
1991-92 2916 57.580.542 22.226.422 2.959.967 Seco
1992-93 359.5 70.999.453 23.406.520 2.923.540 Medio
1993-94 259.4 51.230.203 12.088.147 2.040.506 Seco
1994-95 297.1 58.675.765 14.570.975 2.426.878 Seco
1995-96 361.3 71.354.944 23.190.609 4482134 Medio
1996-97 609.6 120.392.952 61.889.801 5.516.710 Humedo
1997-98 259.8 51.309.201 13.669.831 1.533.209 Seco
1998-99 265.1 52.355.925 19.309.516 1647593 Seco
Total 14.513.05 2.866.254.810 1.223.142.694 134.740.302

Promedio 372 73.493.713 31.362.633 3454.880
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Figura 35. Precipitaciones anuales en la estacién 8007 (Villena) durante el
periodo 1960-1999. Tipo de afio hidrolégico.
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Tabla 23. Series Historicas de porcentajes de lluvia til y recarga al acuifero
sobre la precipitacion acaecida y porcentaje de recarga al acuifero sobre la

Huvia atil acaecida.

% Lluvia util % de recarga al
Afio sobrela | acuiferosobrela | Jederecargaal |
Hidrolégico | precipitacién |  precipitacion | AcUlfeta sobrela | Tipo de afio
acaecida acaecida 1a i acaecide

1960-61 41.20 4.99 12.11 Medio
1961-62 50.33 441 8.77 Humedo
1962-63 44.89 5.32 11.85 Himedo
1963-64 50.85 451 8.87 Hamedo
1964-65 43.76 3.46 7.91 Medio
1965-66 35.24 462 13.11 Himedo
1966-67 4963 436 8.79 Medio
1967-68 49.02 6.48 13.22 Medio
1968-69 32.68 6.82 20.85 Medio
1969-70 4413 6.28 14.23 Seco
1970-71 60.68 5.87 9.67 Humedo
1971-72 57.04 515 9.03 Himedo
1972-73 57.61 477 8.29 Humedo
1973-74 52.36 431 8.23 Hamedo
1974-75 50.30 4.26 8.47 Humedo
1975-76 39.36 467 11.85 Medio
1976-77 38.90 410 10.54 Himedo
1977-78 15.06 439 29.16 Seco
1978-79 14.24 3.94 27.66 Seco
1979-80 54.22 519 957 Medio
1980-81 20.99 506 16.86 Seco
1981-82 32.32 5.85 18.10 Seco
1982-83 45.69 3.20 7.00 Medio
1983-84 34.16 5.34 15.62 Medio
1984-85 44.98 3.01 8.68 Seco
1985-86 28.44 422 14.84 Medio
1986-87 19.71 491 24.92 Seco
1987-88 51.75 449 8.67 Himedo
1988-89 45.79 3.59 7.83 Hlmedo
1989-90 51.46 556 10.81 Medio
1990-91 34,91 571 16.37 Seco
1991-92 38.59 5.14 13.32 Seco
1992-93 32.97 412 12.49 Medio
1993-94 23.60 3.98 16.88 Seco
1994-95 24.83 414 16.66 Seco
1995-96 32.50 6.28 19.33 Medio
1996-97 51.41 458 8.91 Himedo
1997-98 26.64 299 11.22 Seco
1998-99 36.88 315 853 Seco
Promedio 40.21 4.72 13.06
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La recarga natural del acuifero durante el periodo estudiado ha sido de
134.740.302 m® y el porcentaje promedio anual de la recarga al
acuifero sobre la precipitacion acaecida y de Ia recarga al acuifero
sobre la lluvia util acaecida de 4,72% y 13,06% respectivamente
(véase la tabla 23). La recarga media anual para el intervalo 1960 a
1999 ha sido de 3.454.880 m®a. El valor maximo de la recarga anual
fue de 5.534.955 m® en el afio hidrolégico 1971-72 (afio hiimedo),

mientras que el minimo fue de 1.533.209 m® en el afio 1997-98 (ano
S€eco).

Desglosando las cifras segun el tipo de afio hidrolégico, se pueden
extraer los siguientes datos:

e Afos Secos. La recarga media para este tipo de afios ha sido de
2.265.211 m%a. Esta cifra supone un tanto por ciento medio de
recarga, sobre el total de lluvia caida en el acuifero, del 4,57%. Los
valores maximo y minimo de la recarga fueron de
2.959.967 m® en el afio 1991-92 y 1.533.209 m® en el afio 1997-98
respectivamente.

e Afos de tipo Medio. Para este tipo de afios se ha cifrado una

recarga media de 3.545.896 m*/a aunque la misma oscila entre un
valor maximo de 4.482.134 m® en el afio 1995-96 y otro minimo de
2.275.852 m® en el afio 1964-65. El porcentaje de recarga, para los
anos de tipo medio, ha sido del 4,98% sobre el total de la
precipitacion.

¢ Afos Humedos. Por uitimo, se han analizado los afios himedos.
Como corresponde con la Iégica, estos afos son los que presentan
un mayor valor medio de la recarga natural al sistema que se cifra
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en 4.553.531 m’/a. Los valores limite fueron de 5.534.955 m° en el
afo 1971-72 y de 3.633.813 m® en 1976-77. El valor medio de la
recarga natural para los afios muy hiumedos ha supuesto un 4,61%
sobre el total de la precipitacion.

Como resumen de todos estos datos se presenta la figura 37, en la cual
se pueden observar los valores minimos, medios y maximos de la recarga

natural al acuifero dependiendo del tipo de afio hidrolégico de que se
trate.

Recarga minima, media y maxima anual, segin el tipo de afio.

-
L

Recarga del acuifero (hm 3)
N

o

Afios Secos Afios Medios Afios Himedos

m= Recarga Minima m Recarga Media 00 Recarga Méxima ]

Figura 37. Valores minimo, medio y maximo anual de la recarga del acuifero
dependiendo del tipo de afio hidrolégico.

Por dltimo se analiza el comportamiento global del fenémeno de la
recarga natural al sistema por décadas, con objeto de tener una vision
mas amplia de la forma en que se distribuye a lo largo de periodos de
tiempo mayores que el afio natural tanto la pluviometria como el
fenémeno de recarga al acuifero asociada a ella.
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En la tabla 24 se presentan los datos de climatologia y recarga natural
para las décadas de 1960/70, 1970/80, 1980/90 y 1990/99. Hay que hacer

constar que a la década de los afios 90 le falta el Ultimo afio hidrolégico,
es decir, el afo 1999-2000.

Los datos presentados en esta tabla se han representado gréficamente en
las figuras 38, 39 y 40.

Tabla 24. Analisis de los datos por décadas.

Décaga | Uuvia | Precipitacion | oo peratura | Recarga total |Recarga media
total (mm) piaskas media °C (m%) anual (m”/a)
1860-70 38163 3816 14,20 37.870.766 3.787.077
1970-80 42128 4213 13,97 39.329.514 3.932 951
1980-90 35426 3543 15,46 31.323.546 3.132.355
1990-99 2941 4 3268 15,23 26.216.476 2912942

Precipitaciones por décadas en el acuifero de Pefiarrubia

4500 | . _|=Preciphacion media

anual (mm/a)
4.000 - OLUlwia total (mm) |~
3.500¢"

3.000 4
25004 |
2000 |_
15001
1.000+" |
500"

R s

Precipitacién (mm)
]

1960-70 1870-80 1980-80 1990-98

Figura 38. Comparacion de las precipitaciones totales y medias anuales
para cada una de las décadas estudiadas.
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Temperatura media para cada década
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Figura 39. Temperatura media en la superficie del acuifero de Serral-Salinas
para cada década del periodo tratado.

Recarga total y media anual, por décadas
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Figura 40. Comparacion de las recargas naturales por infiltracion, totales y
medias anuales, para cada una de las décadas estudiadas.
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Como puede observarse a la vista de estos datos, se aprecia cierta
variabilidad de la pluviometria: la década de los 80 es mas seca que las
décadas de los 70 y los 60, mientras que la década de los 90 es la mas
seca de las cuatro, aunque como ya se ha senalado, a esta ultima le
faltan los datos del ultimo afio hidrolégico, el 1999/2000.

En cuanto a la temperatura media, la variabilidad existente es menos
significativa que la que presenta la pluviometria. Sin embargo, parece que
la década de los 70, como media, es algo mas fria que el resto. A esta
década se le asocia la mayor pluviometria. En la década de los 60,
también se presenta la interrelacion baja temperatura — alta pluviometria,
aunque en esta década la temperatura es algo mas alta que en la década
de los 70, siendo la pluviometria también algo més baja. Mientras que en
los 90, se tiene una alta tempertatura con una baja pluviometria (la
década mas seca de las cuatro). Por ultimo en la década de los 80, una
temperatura media alta (la mayor de las cuatro décadas), va asociada a
lluvias bajas, aunque es significativo el hecho de que a pesar de que la
temperatura media es la mayor, y por tanto mayor que la de la década de
los 90, las lluvias no son tan bajas como en esta ultima.

En cuanto a los valores de la recarga natural por efecto del agua de lluvia,
se observa que, los valores medios por décadas, van estrechamente
asociados con los valores de pluviometria, de forma que, cuanto mayor es
la precipitacion media, mayor es el valor medio de la recarga anual.
Analizando los valores obtenidos, se observa que durante la década de
los 70 (la mas fria y lluviosa de las cuatro), la recarga media fue de
3,933 hm%a. Por el contrario, la década de los 90 fue la mas negativa
para la recarga del acuifero, puesto que sélo se produjo una recarga
media de 2,913 hm®/ a.
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5. SIMULACION DE ALTERNATIVAS: RECUPERACION DE
LOS NIVELES DEL ACUIFERO MEDIANTE DISMINUCION
DE LAS EXPLOTACIONES.
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5. SIMULACION DE ALTERNATIVAS: RECUPERACION DE LOS NIVELES
DEL ACUIFERO MEDIANTE DISMINUCION DE LAS EXPLOTACIONES.

En este apartado se exponen las diferentes simulaciones que se han
realizado con distintas condiciones de extraccion y régimen de lluvias en
el acuifero. Con ello se pretende mostrar cuéles serian, segin el modelo
que ha sido desarrollado en el presente informe, los comportamientos
previsibles de los niveles piezométricos del acuifero en cada caso
propuesto.

Ante la situacién de desequilibrio del sistema y teniendo en cuenta las
directrices del Plan Hidrologico, que sefala la necesidad de recuperar, en
aquellos acuiferos que presenten sobreexplotacion, como el caso
presente, los estados de equilibrio que tenian antes de la explotacion, se
ha considerado ilustrativo el simular matematicamente la recuperacién de
los niveles del acuifero de Serral-Salinas.

En este sentido, se han simulado ciertas condiciones de explotacion del
acuifero mediante la disminucion de las extracciones actuales, teniendo
en cuenta la préxima realidad que va a representar el trasvase de aguas
procedentes del rio Jucar hasta la cuenca del rio Vinalop6.

Esta nueva infraestructura hidraulica pretende subsanar el déficit hidrico
que ha sufrido la comarca del Vinalop6, especialmente a partir del
desarrollo de nuevos regadios en la segunda mitad del siglo XX. El
volumen anual previsto a trasvasar es de 80 hm®. De este volumen un
total de 17,5 hm® esta previsto que sean gestionados por la Comunidad

General de Usuarios del Alto Vinalop6.
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En el acuifero de Serral-Salinas, se ha procedido a simular distintas
cuantias de extracciones partiendo siempre de un minimo de 0,2 hm®*a.
En este sentido cabe indicar que los bombeos simulados son netos, por lo
que pueden ser el resultado de una extraccion y una recarga artificial
acaecidas ambas en un mismo paso o periodo de tiempo.

En cuanto al reparto mensual de los bombeos, se ha procedido a
realizarlo de acuerdo a la distribucion porcentual por meses de las
explotaciones incorporadas al modelo en el afio 1989 que como ya se
sefald en el apartado 3.3.4. se pueden ver en la figura 20.

La cota piezométrica de la cual se ha partido, para realizar las
simulaciones, es la correspondiente a junio de 2003, dato proporcionado
por el Departamento del Ciclo Hidrico de la Excma. Diputaciéon Provincial
de Alicante. Por lo tanto se ha partido de la cota piezométrica de 219,18
m.s.n.m.

En la simulacidon realizada, se repiten tantos ciclos como sea necesario
hasta que el acuifero recupere los niveles de rebose, esta cota
representaria la zona de drenaje del acuifero en el caso de que el mismo
no estuviera sobreexplotado. En el informe “Investigaciéon hidrogeolégica
de la cuenca alta de los rios Jucar y Segura” (IGME, 1979), se hace
referencia a la existencia de un manantial, agotado en el afio 1977, pero
no aporta las coordenadas del mismo. Por otra parte el Instituto Geolégico
y Minero de Esparia tiene inventariado un manantial denominado “Fuente
del Prado”, con el niUmero de registro 2734-6-0057, el cual tenia un caudal
de 1m*h en el afio 1971 y que se encontraba agotado en el afio 1977.
Dicho manantial tiene una cota piezométrica de 569 metros sobre el nivel
del mar, la cual se ha tomado como referencia en este estudio, como la

cota topografica a través de la cual drenaba el acuifero.
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5.1. Simulacién de un periodo termopluviométrico idéntico al
acaecido entre los aiios 1980-1999.

En este caso, que representa la situacién mas desfavorable desde un
punto de vista climatico, se ha procedido ha simular las siguientes
explotaciones anuales en el acuifero: 0,2 hm*a, 0,5 hm®a, 0,8 hm*/a,
1 hma, 1,5 hm¥a, 2 hm%a, 2,5 hm*a y 3.1 hm%a, con las condiciones
termopluviométricas que han ocurrido desde 1980 hasta 1999, que como
se comprobd en el apartado de series histéricas, corresponden a las dos
décadas menos lluviosas acontecidas en el acuifero desde 1960,
correspondiendo a la década de 1990 las menores precipitaciones medias
anuales.

En la simulacidén realizada se ha procedido de tal manera que las
caracteristicas de precipitacion y temperatura de las décadas de 1980 y
de 1990 acontecidas en el acuifero, se repiten tantas veces como sea
necesario hasta que el acuifero recupere los niveles de rebose, es decir
hasta la cota piezométrica de 569 metros sobre el nivel del mar, la cual
se ha supuesto como la cota topogréfica a través de la cual drenaba el
acuifero. Esta cota se encuentra situada en la zona SO del acuifero por
tanto, la citada zona es por donde drenaria el acuifero en el caso de que

el mismo no estuviera sobreexplotado.

La simulacion realizada se observa en las figuras 41 y 42, en donde se
puede ver que en el caso de una explotacién de 0,2 hm%a, el nivel de
drenaje del acuifero es decir la cota piezométrica de 569 m.s.n.m., se

recuperaria aproximadamente en enero de 2123.
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En la tabla 25 se muestra la fecha exacta en la que se alcanza la citada
cota para las diferentes hipétesis de bombeos que se han contemplado.

A la vista tanto de la figura 42, como de la tabla 25, se puede comprobar
que para una explotacién de 3,1 hm¥a el nivel inicial de 219,18 se
mantendria indefinidamente aunque este valor oscilaria desde 214,99 a
220,66 a lo largo de los distintos meses contemplados en la simulacién
realizada.

Tabla 25. Bombeos simulados y fecha aproximada en la que se
alcanza la cota de 569 msnm en el acuifero de Serral-Salinas
cuando se simula un periodo termopluviométrico idéntico al acaecido entre
los afios 1980 y 1999. Representa una situaciéon con una tendencia
climatica seca.

Fecha aproximada en la
Bombeo simulado que se alcanzaria la cota
(hm®/a) piezométrica de
569 msnm
0,2 Enero de 2123
0,5 Noviembre de 2136
0,8 Mayo de 2153
1 Septiembre de 2169
1,5 Diciembre de 2219
2 Marzo de 2319
2,5 Mas de 300 afos
3,1 Nunca se recupera

En las figuras 41 y 42, se puede comprobar como evolucionaria la
piezometria para las ocho hip6tesis de bombeo simuladas bajo el régimen

de lluvias considerado en el presente apartado.



Figura 41. Evolucién de los niveles piezométricos en el acuifero de Serral-Salinas ante diferentes alternativas de
explotacién del acuifero. Periodo climéatico 1980-1999. Grafico 1.
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Figura 42. Evolucién de los niveles piezométricos en el acuifero de Serral-Salinas ante diferentes alternativas de
explotacién del acuifero. Periodo climéatico 1980-1999. Gréfico 2.
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5.2. Simulacién de un periodo termopluviométrico idéntico al
acaecido entre los afios 1960-1979.

Para este periodo termopluviométrico se han simulado las siguientes
explotaciones anuales en el acuifero: 0,2 hm®a, 0,5 hm%a, 1 hm%¥a,
1,5 hm%a, 2 hm%a, 2,5 hm%a, 3,1 hm%a, y 3,9 hm¥a. Dicho periodo,
como se comprobé en el apartado de series historicas, corresponde a las
dos décadas mas lluviosas acontecidas en el acuifero desde 1960,
correspondiendo a la década de 1970 las mayores precipitaciones medias
anuales. En la simulacién se ha procedido de tal forma que las
caracteristicas de precipitacion y temperatura de las décadas de 1960 y
de 1970, acontecidas en el acuifero, se repiten tantos ciclos como sea
necesario hasta que el acuifero recupere los niveles en los cuales
empieza a drenar sus recursos por manantiales que dejaron de existir
debido al descenso general de los niveles piezométricos como
consecuencia de las extracciones. Estos manantiales se ha supuesto que

se encontraban sobre la cota de 569 metros sobre el nivel del mar.

La respuesta obtenida en la simulacién realizada se observa en las
figuras 43 y 44, en donde se puede ver, para las distintas explotaciones
simuladas, en que época se alcanzaria el nivel piezométrico de 569
m.s.n.m. En la tabla 26 se indica la fecha exacta en la que se alcanza
dicho nivel piezométrico para cada uno de los bombeos simulados.

Al comparar los datos de esta ultima tabla con los de la tabla 25 se
observa claramente que, para la misma cuantia de bombeos, se
recuperan mucho antes los niveles, con la simulacién de un ciclo climatico
idéntico al acaecido entre los afios 1960 y 1979, que con la simulacion de
un ciclo climatico como el ocurrido entre los afios 1980 y 1999. La
explicacion es evidente, ya que el ciclo climatico de 1960 a 1979 fue mas

humedo que el que tuvo lugar entre 1980 y 1999.
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Tabla 26. Bombeos simulados y fecha aproximada en la que se
alcanza la cota de 569 m.s.n.m. en el acuifero de Serral-Salinas para una
simulacién de un periodo termopluviométrico idéntico al acaecido entre los
anos 1960 y 1979. Representa una situacién con una tendencia climatica

hameda.
Fecha aproximada en la
Bombeo simulado que se alcanzaria la cota
(hm/a) piezométrica de
569 m.s.n.m.
0,2 Diciembre de 2096
0,5 Diciembre de 2105
1 Septiembre de 2124
1,5 Octubre de 2149
2 Diciembre de 2188
2,5 Mas de 200 afios
3,1 Mas de 200 arios
3,9 Nunca se recupera

La hipdtesis climaticas consideradas en el presente apartado estan
representando una situacion demasiado optimista y por tanto solo
muestran resultados que se habran de tomar como meramente ilustrativos
de la importancia que representa el tipo de afio pluviométrico para la
recarga del acuifero. A este respecto cabe indicar que quizas la
simulacién realizada en el presente apartado no tenga tanta
trascendencia como el resto de simulaciones mas desfavorables
contempladas en este informe, ya que de cara a la gestion de los recursos
hidricos del acuifero, conviene tener siempre presente la situacion més

desfavorable o cuando menos una no excesivamente optimista.



Figura 43. Evolucién de los niveles piezométricos en el acuifero de Serral-Salinas ante diferentes alternativas de

explotacién del acuifero. Periodo climético 1960-1979. Gréfico 1.
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Figura 44. Evolucién de los niveles piezométricos en el acuifero de Serral-Salinas ante diferentes alternativas de

explotacion del acuifero. Periodo climéatico 1960-1979. Gréafico 2.
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5.3. Simulacién utilizando un ciclo termopluviométrico construido a

partir de una serie sintética que alterna periodos himedos y secos.

El periodo termopluviométrico que se contempla en la presente
simulacion se ha disefiado teniendo presente las condiciones
termopluviométricas que han ocurrido desde 1960 hasta 1999, en el
siguiente orden: 1° la década de 1980, 2° la década de 1970, 3° la década
de 1990 y por ultimo, la década de 1960; es decir alternando periodos de
mayor recarga con periodos de menor recarga del acuifero. En la
simulacién se ha repetido este ciclo climatico tantas veces como ha sido
necesario hasta que el acuifero recupera la cota de 569 metros sobre el
nivel del mar.

Las simulaciones realizadas se observan en las figuras 45, 46 y 47. En las
mismas se puede ver, para las diferentes explotaciones ensayadas, la
fecha aproximada en que recuperaria el acuifero el nivel piezométrico de
569 m.s.n.m. En la tabla 27 se muestra la fecha exacta en que esto
ocurre.

En el presente apartado se puede observar que al proponer una
explotacion ligeramente superior a la recarga media anual, cuyo calculo
para el periodo de 1960 a 1999 fue de 3,5 hm>/a, los niveles nunca se
recuperan. Cuando se simula una explotacion igual a esta cantidad se
observa que los niveles piezométicos permanecen estables en torno a la
cota inicial de 219,18 m.s.n.m., variando desde un minimo de
aproximadamente 205,762 m.s.n.m. hasta un maximo de 221,100

m.s.n.m.
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Tabla 27. Bombeos simulados y fecha aproximada en la que se
alcanza la cota de 569 m.s.n.m. en el acuifero de Serral-Salinas para una
simulacién con un periodo termopluviométrico que alterna ciclos humedos
y secos. Secuencia climatica definida seguin la climatologia acaecida en las
siguientes décadas: 1980, 1970, 1990 y 1960.

Fecha aproximada en la
Bombeo simulado que se alcanzaria la cota
(hm®a) piezométrica de
569 msnm
0,2 Diciembre de 2109
0,4 Agosto de 2116
0,6 Abril de 2123
0,8 Febrero de 2134
1 Marzo de 2143
1,5 Marzo de 2177
2 Noviembre de 2238
2,5 Mas de 300 afios
2,8 Mas de 300 afios
3 Mas de 300 afios
3,2 Mas de 300 afios
3,5 Nunca se recupera
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Figura 45. Evolucién de los niveles piezométricos en el acuifero de Serral-Salinas ante diferentes
alternativas de explotacién del acuifero. Secuencia climatica definida segin la climatologia acaecida

gnjgumummﬂgmﬂ&mmm y 1960. Gréfico 1.

T T 4 ]

T

e
P ard
.

{l

N
AL

A\

|
B RPN T
Afos

1—-—5!0.2hm3h ——B=04 hm3/a —— B=0,6 hmd/a

B=0,8 hm3/a ]




Figura 46. Evolucién de los niveles piezométricos en el acuifero de Serral-Salinas ante diferentes
alternativas de explotacién del acuifero. Secuencia climética definida segun la climatologia acaecida
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Figura 47. Evolucién de los niveles piezométricos en el acuifero de Serral-Salinas ante diferentes
alternativas de explotacién del acuifero. Secuencia climética definida segin la climatologia acaecida
en las siguientes décadas: 1980,1970,1990 y 1960. Grafico 3.
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6. RESUMEN Y ANALISIS DE RESULTADOS.

1. El proceso de recarga natural del acuifero, segun los resultados de Ia

modelizacion efectuada, queda expresado por la siguiente ecuacion:
Ri= 1,87 - (P;- T;"3)%2!

gue relaciona la recarga (R) con la precipitacion (P) y la temperatura
| (T).

— 2. La recarga media anual del acuifero de Serral-Salinas, para el periodo
estudiado (1960-1999), se puede establecer en 3,5 hm*afio. El valor maximo
de la recarga anual, para dicho periodo, fue de 5,5 hm?® en el afio hidrolégico
1971-72 (afio humedo), mientras que el minimo fue de 1,5 hm® en el afio
hidrolégico 1997-98 (afio seco).

3. Segun la tipologia climética del afo hidrolégico que tenga lugar se puede
establecer el siguiente orden en la cuantia media de la recarga natural del
acuifero de Serral-Salinas:

Afios secos: 2,3 hm®/a
Afos medios: 3,5 hm*/a
Afos humedos: 4,6 hm¥/a

4. Al andlisis climatico realizado por décadas, para establecer la cuantia de la
recarga media al acuifero, pone de manifiesto la existencia de dos décadas
donde la recarga media anual del acuifero fue menor que la recarga media

— anual de la serie historica analizada en el presente estudio, asi, para la
década de 1980 se obtiene un valor de la recarga media anual de 3,1 hma;
es decir un valor ligeramente inferior al de la recarga media anual para el
periodo completo estudiado. Igual pasa con la década de 1990 donde se
obtiene una recarga media anual de 2,9 hm¥a que representa una cuantia
inferior al valor medio anual obtenido al analizar la serie completa. Por el
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contrario, las décadas de 1960 y 1970 presentan una recarga media superior
a la determinada para todo el periodo analizado en el presente estudio.

. Ante las directrices del Plan Hidrologico, que sefalan la necesidad de

recuperar los acuiferos que presenten sobreexplotacion, dentro de los dos
horizontes definidos en el mismo, se han simulado diferentes hipétesis de
extracciones del acuifero, de cara a plantear su futura gestion.

Estas hipotesis se han contemplado bajo tres ciclos termopluviométricos
distintos, que representan una tendencia climatica seca, una hiumeda y una
que altema décadas humedas con décadas secas.

Las hipétesis de explotacién ensayadas han sido las siguientes:

- Tendencia climética seca: 0,2 hm%a, 0,5hm%a, 0,8 hm¥a, 1 hm%a,
1,5 hm%¥a, 2 hm%a, 2,5 hm%ay 3,1 hm%a.

- Tendencia climética humeda: 0,2 hm®/a, 0,5 hm®a, 1 hm%a, 1,5 hm%a,
2 hm%a, 2,5 hm¥a, 3,1 hm*a y 3,9 hm¥a.

- Ciclo termopluviométrico que aitema décadas humedas con décadas
secas: 0,2 hm®/a, 0,4 hm®/a, 0,6 hm*a, 0,8,5 hm%a, 1 hm¥a, 1,5 hm¥a,
2 hm%a, 2,5hm%a, 2,8 hm%a, 3hm%a, 3,2hm¥ay 3,5 hm¥a.

En las simulaciones realizadas se ha supuesto que los bombeos indicados
anteriormente pueden ser debidos tanto a un bombeo realizado directamente
sobre el acuifero, como al efecto de una accién combinada de un bombeo y
una recarga artificial del acuifero. Este ultimo supuesto implica que una
explotacion de 0,2 hm%a puede ser el resultado de un bombeo de 4 hm¥a
realizado en una determinada época del afio y una recarga artificial de 3,8
hm®/a efectuada en otra época del afio completamente distinta.

En todas las hipotesis ensayadas se ha determinado la fecha en que el nivel
piezométrico del acuifero recuperaria la cota de 569 m.s.n.m. Los resultados
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obtenidos se muestran en la tabla 28. En el presente trabajo se ha supuesto
que la cota de 569 m.s.n.m. corresponde a la cota topografica a través de la
cual drenaba el acuifero antes de estar sobreexplotado.

En la tabla 28 se observa que hipétesis de explotacién superiores a 3.1 hm*/a
supondrian que el acuifero no se recuperaria practicamente nunca. La
recuperacion del acuifero implica probablemente la realizacién de una accion
combinada que contemple bombeo en el acuifero, recarga artificial del mismo
y sustitucion de parte de los caudales bombeados en el acuifero por recursos
provenientes del trasvase Jucar — Vinalop6, o bien el planteamiento de una
altemmativa que contemple una reduccion drastica del aprovechamiento del
acuifero, que lo mismo no puede ser asumida por los caudales de sustitucion

que contempla el trasvase Jucar — Vinalopd.

Tabla 28. Bombeos simulados y fecha aproximada en la que se alcanza la

cota de 569 m.s.n.m. en el acuifero de Serral-Salinas para los distintos

periodos climéaticos que se han considerado en el presente informe.

Periodo termopluwométnco
Periodo Periodo caracterizado por la secuencia
telmopluvuométnco termopluvnométnco climética referida a las
Bombeo idéntico al ocurrido idéntico al ocurrido slgulentes décadas 1° década
s:mulad o entre loslyaﬁo_s 1980 entre los aiios 1960 de 1980, 2° década de 1970,
(hm Ia) y 1979_ (nepresenta 3° década de 1990 y 4° década
de 1960 (mpresenta una
climéatica seca) climética humeda) que al
secos y humedos)
0,2 Enero de 2139 Diciembre de 2096 Diciembre de 2109
0,4 No se ha simulado | No se ha simulado Agosto de 2116
0,5 Noviembre de 2136 | Diciembre de 2105 No se ha simulado
0,6 No se ha simulado | No se ha simulado Abril de 2123
0,8 Mayo de 2153 No se ha simulado Febrero de 2134
1 Septiembre de 2169 | Septiembre de 2124 Marzo de 2143
1,5 Diciembre de 2219 | Octubre de 2149 Marzo de 2177
2 Marzo de 2319 Diciembre de 2188 Noviembre de 2238
2,5 Mas de 300 anos Mas de 200 arios Mas de 300 aiios
2.8 No se ha simulado | No se ha simulado Mas de 300 anos
3 No se ha simulado | No se ha simulado Mas de 300 arios
3,1 Nunca se recupera | Mas de 200 arios No se ha simulado
3,2 No se ha simulado | No se ha simulado Mas de 300 afios
3,5 No se ha simulado | No se ha simulado Nunca se recupera
3,9 No se ha simulado | Nunca se recupera No se ha simulado
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ANEXO 1

Datos mensuales de precipitaciones y temperaturas
empleados en el presente informe



IESTACION| 8007 Villena Lluvia (mm)

Ao enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre [noviembre| diciembre
1960 62.0 19.0 415 145 49.0 81.0 0 7.0 14.0 64.0 8.0 710
1961 17.2 0 4.3 14.2 779 28.0 0 205 63.0 39.0 39.0 0
1962 5.0 0 141.2 39.0 80.0 43.0 0 15.0 119.0 76.0 65.2 23.0
1963 64.0 38.0 4.0 53.5 22.6 14.9 365 435 59.0 10.0 15.5 102.7
1964 175 75 32.0 55.5 30.0 125.0 0 0 35.0 185 15.0 125.0
1965 8.0 28.0 18.0 33.0 35.0 285 25 36 18.0 117.0 35.0 14.0
1966 205 17.0 0 55.0 19.0 78.0 3 17.0 57.5 140.0 75 0
1967 16.0 34.0 12.0 65.5 14.0 27.0 0 35.0 0 0 86.0 115
1968 41.0 25.5 54.0 25.0 8.5 63.0 0 10.0 0 0 415 35.0
1969 295 35.0 20.0 38.0 21.0 41.2 0 11.0 43.0 89.0 38.0 2.0
1970 29.0 0 25.0 23.0 7.0 8.0 0 4.0 0 54.0 5.0 58.5
1971 335 1.0 69.5 110.2 48.5 16.0 36 0 74.0 134.0 58.5 84.6
1972 20.0 2.0 41.8 182 59.0 11.0 50 36.0 74.0 1350 130.0 20.3
1973 18.0 10.0 85.5 31.0 15.5 57.0 0 37.0 10.0 36.0 2.0 73.0
1974 3.0 67.0 62.5 97.0 55 49.0 12.0 28.0 31.0 58.0 25 0
1975 2.0 34.0 138.0 135 75.0 63.0 0 40.0 45.0 21.0 75 62.5
1976 0 395 35 53.0 73.0 39.0 5.7 765 305 46.0 9.0 48.0
1977 84.5 6.2 6.5 27.0 90.2 28.2 29.0 24.0 50.0 13.0 46.0 19.0
1978 12.2 9.0 17.0 265 41.5 335 0 35 1.0 17.0 33.0 14.0
1979 32.0 9.0 16.0 29.0 6.0 325 5.0 0 38.0 65.0 0 3.0
1980 62.0 50.0 7.0 83.0 75.0 36.0 20 115 0 40 25.0 18.0
1981 3.0 16.0 20.5 84.0 11.0 20.0 0 29.0 3.0 9.0 0 6.0
1982 24.0 15.0 45.0 59.5 39.0 0 15 3.0 24.5 183.0 61.0 13.0
1983 0 10.0 7.0 9,5 12.0 23.0 32.0 62.0 0 13.0 52,5 15.0
1984 235 36.0 345 8.0 710 5 0 465 32.0 25 109.0 0
1985 18.0 20.0 8.0 95 84.0 35 0 1.0 46.0 17.0 31.7 21.0
1986 12.0 6.0 5.0 28.0 13.0 21.0 104.0 2.0 100.0 52.5 265 3.0
1987 23.0 42.0 0 10.0 415 0 25 3.0 395 48.5 105.0 47.5
1988 11.0 22.0 6.0 81.5 375 139.0 0 0 18.0 355 57.0 0
1989 13.0 18.0 95.0 145 58.7 48.0 25 135 167.0 3.0 44.0 40.5
1990 44.0 0 25.0 1275 66.2 0 35 0 305 49.0 145 9.0
1991 425 185 585 65 6.0 95 20 0 22.0 494 145 0
1992 49 45.1 8.4 7.1 64.8 84.0 0 4.0 9.4 26.9 9 316
1993 3.0 735 445 46.9 27.0 37.2 9.2 14.9 43.9 28.3 37.4 25.9
1994 6.2 10.0 11.9 62.3 8.7 21.3 0 7.7 39.7 87.4 31.3 19.5
1995 4.2 741 44.2 6.9 8.4 356 8 350 16.7 15.0 204 50.5
1996 19.6 19.5 419 36.9 62.3 8.9 53 6.7 74.3 27.0 59.8 97.3
1997 50.1 46 28.8 45.2 21.0 136.1 17.2 209 926 35 25.2 67.7
1998 376 9.6 0 26.2 35.3 20.3 0 95 249 215 23.4 80.4
1999 5.6 7.8 49.7 2.3 11.4 24.1 3.6 111 24.2 57.3 19.2 6.1




Estacién 8007 Villena T(°C

(En negrita los valores de Estacién 8006 Villena -La Vereda)

Afo | Ao | OCTU | NOVI DICI ENER FEBR MARZ ABRI MAYO JUNI JULI | AGOS SEPT
59 60 6.3 8.0 12.6 12.2 16.0 216 228 23.4 20.6
60 61 13.1 11.4 5.3 4.9 9.8 9.2 14.8 18.2 19.9 23.0 22.4 21.2
61 62 14.6 9.8 84 70 7.3 95 13.2 17.0 18.8 235 24.6 222
62 63 17.2 8.4 4.6 5.9 5.8 10.1 11.7 14.8 19.6 23.0 22.4 19.1
63 64 15.4 12.4 6.2 4.7 8.4 10.4 11.8 17.8 20.2 228 225 22.4
84 65 14.7 8.8 56 5.8 3.6 9.8 12.1 17.0 214 242 22.6 182
65 66 18.0 9.8 8.2 9.6 10.5 8.3 14.0 16.0 19.8 22.8 24.2 22.3
66 67 14.6 6.8 5.4 5.7 8.2 10.5 11.4 16.0 18.2 24.9 23.4 19.4
67 68 17.0 1.4 52 6.9 8.1 8.3 12.0 15.2 19.2 236 23.0 20.2
68 69 16.8 10.8 79 75 5.4 9.6 1.7 16.3 18.9 225 222 17.8
69 70 14.7 9.6 5.0 8.2 8.3 7.8 11.9 14.7 20.0 24.2 23.4 20.5
70 71 13.4 1.6 4.4 5.6 8.0 6.4 11.0 14.4 18.7 23.4 24.3 20.1
71 72 16.4 7.4 5.6 5.8 7.7 8.4 10.9 145 19.1 23.0 222 17.2
72 73 13.8 1.4 6.4 6.2 6.0 7.8 10.9 16.4 19.8 235 24.0 20.6
73 74 145 11.0 62 76 6.8 8.7 9.9 16.9 20.3 22.3 23.0 20.6
74 75 12.3 9.6 6.9 7.7 7.9 82 11.3 134 18.9 24.7 239 19.3

[ 75 76 14.6 95 6.4 6.0 8.0 9.6 105 15.8 20.0 22.8 23.0 18.6
76 77 13.7 85 9.3 85 9.5 10.7 135 14.6 18.3 21.4 20.4 19.4
77 78 15.7 10.8 9.6 6.9 9.9 11.6 1.7 15.1 18.8 231 23.1 20.3

78 79 145 9.9 9.2 8.9 8.8 10.4 11.6 16.3 205 22.8 22.2 19.4
79 80 15.5 9.8 8.4 73 9.0 10.8 11.2 14.4 19.4 21.9 24.8 21.7
80 81 15.8 10.7 6.0 6.7 7.6 12.7 12.6 15.9 195 20.8 21.7 196
81 82 17.4 12.3 10.0 8.3 8.8 10.6 11.7 146 20.2 25.0 232 196
82 83 156 1.2 72 7.0 5.7 1.0 11.9 16.8 21.8 22.4 23.1 22.1
83 84 177 14.0 9.1 75 74 7.8 13.0 14.4 20.3 254 23.1 21.2
84 85 16.2 13.0 8.8 6.0 11,2 10.8 14.7 16.1 22.7 25.6 245 22.4
85 86 17.9 11.9 9.2 8.2 9.3 115 12.4 196 22.2 24.4 75.3 72.0
86 87 16.7 1.8 8.0 7.4 9.6 12.6 14.9 17.8 21.8 24.0 24.9 236
87 88 17.0 1.6 106 10.6 8.8 12.1 12.8 17.6 19.2 24.4 25.0 205
88 89 173 1.9 7.4 6.9 9.4 12.5 11.8 16.6 20.9 256 259 19.9
89 20 16.1 126 105 8.0 12.1 1.4 11.8 16.4 22.6 24.1 246 22.8
20 o1 16.1 10.8 72 72 7.2 10.9 12.0 14.4 21.8 245 244 22.8
o1 92 14.1 104 8.6 6.2 7.8 9.6 11.8 16.8 19.0 23.3 24.0 20.6
92 03 158 12.7 9.5 5.8 75 8.6 13.4 17.8 21.9 232 24.0 19.9
93 o4 15.0 10.7 8.3 76 9.2 12.4 12.6 19.3 221 26.2 26.2 19.6
94 95 16.6 134 3.6 83 10.9 1.7 11.8 16.8 19.8 23.7 24.2 19.7
95 % 16.4 13. 10.7 8.6 75 10.7 13.2 16.0 20.6 23.6 23.1 19.8
9% o7 15.1 10.6 8.2 75 9.5 10.3 136 175 21.0 22.7 23.1 20.9
97 98 18.1 125 9.8 8.7 8.3 1.7 14.1 172 21.2 24.6 236 21.2
08 29 16.3 1.5 6.7 7.9 8.0 10.2 14.0 18.1 20.7 24.4 245 21.4
09 0 16.1 8.3 7.8
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Calibracion del modelo con M = 1,87, N = 0,21 y S = 0,005 para el punto 2733-8-0003.

- Fecha Boc;l;eos T’empuecfatura Liuvia Gtil Liuviam® |LiuviaGith m®| Liuvia utit Recarg‘:",natural Numerador |Denominador| Deitadeh |h Simulado|h Medido| MES :
ene-89] 427353.60] 13.0{6.9 0.68303186| 2567435 134895.3777| 0.683032]  340902.6003| -86450.99522 987475| -0.08754753 ene-89]
feb-89| 457216.86] 18.0/9.4 -0.41052655| 3554910 0 0 0| -457216.8588 087475| -0.46301614 36858 368.58| feb-89
mar-89| 479871.75| 95.0[125 68.3324562| 18762025 13495318.44 68.33246| 896745.8763 416874.1281 987475 0422161703  369.002 mar-89}
abr-89| 1190411.46] 145]11.8 10.2426727| 28636775 0 0 0| -1190411.461 987475| -1.20551048)  367.797| 367.83| abr-89
may-89] 539508.27| 587|166 201396902 11592956.5] 3077488.116] 20.13969|  693823.1663| 154224.8915 987475| 0.156181050|  367.953 may-8—9|
jun-89| 1609526.92| 48.0[20.8 -4.02237459| 9479760 0 0 0| -1609526.915 987475| -1.62004194| 366.323| 366.38] jun-89)
jul-89| 2474531.78| 255|256 652192212| 4937375 0 0 0f -2474531.783 987475 -250501841)  363.817| 365.73] jul-89
ago-89| 1156420.13| 135/259 -55.2526897| 26661825 0 () 0| -1156429.127 987475| -1.17100712|  362.648 ago—8;|
sep-80| 578729.45| 167.0[19.9 118.189978| 32081665 233419208 118.19|  1006096.525| 427367.0772 987475 0432787744|  363.079| 362.98| sep-89)
oci-89| 524151.76]  3.0[16.1 -34.0572885 592485 0 0 0| -524151.7593 987475] -0.53080003| 362.548 363.03] oct-89
nov-89| 459276.39 44.0{12.6 17.0547816| 8689780, 3368234.085] 17.05478]  670016.3574| 210739.9632 987475| 0.213412061)  362.761 now;l
dic-89| 400579.64| 40.5/105 19.2408406| 7998547.5| 3799969.809| 19.24084| 687202.5466| 286622.9113 987475| 0290258398  363.052| 361.13| dic-89]
Calibracién del modelo con M =1,87, N=0,21 y S = 0,01 para el punto 2733-8-0003.

“Pecha ”';";“ Temperatura | uviagtit | Liuviam® |Liuvia Gttt m*| Liuvia ut Recarga natural| numerador |Denominador| Deltadeh |h Simulado [h Medido| MES
ene-89 | 427353.60 | 13.0 69 0.68303186 | 2567435 | 1348953777 | 0.683032 | 340902.6003 |-86450.99522| 1974950 | -0.04377376 ene-89
feb-89 | 457216.86 | 18.0 9.4 041052655 | 3554910 0 [} 0 4572168568 | 1974950 | -0.23150807 | 36858 | 368.58 | feb-89
mar-89 | 479871.75 | 95.0 125 68.3324562 | 18762025 | 13495318.44 | 6833246 | 806745.8763 | 416874.1281 | 1974950 | 0.211080852 | 368.791 mar-89
abr-89 [ 119041146 145 1.8 -10.2426727 | 28636775 0 [} 0 -1190411.461 | 1974950 | -0.60275524 | 368.188 | 367.83 | abr-89
may-89 | 539508.27 | 58.7 16.6 20.1306902 | 11562056.5 | 3977488.116 | 20.13969 | 693823.1663 | 154224.8915 | 1974950 | 0.07809053 | 368.266 may-89
jun-89 | 160052692 48.0 20.9 -4.02237459 | 9479760 [ 0 0 -1609526.915 | 1974950 | -0.81497097 | 367.451 | 366.38 | jun-89
jul-89 |2474531.78| 25 256 85.2192212 | 4937375 0 0 0 2474531783 | 1974950 | -1.25205021 | 366.198 | 385.73 | jul-89
ago-89 | 1156420.13| 135 259 -55.2526897 | 26661825 0 0 [} -1156428.127 | 1974950 | -0.58554856 | 365.613 ago-89
sep-89 | 578720.45 | 167.0 199 118.189078 | 32081665 | 23341929.8 | 11819 | 1006086525 | 427367.0772 | 1974950 | 0.216393872 | 365829 | 362.98 | sep-89
oct-89 | 524151.76 | 3.0 16.1 -34.0572885 | 592485 [} 0 [} -524151.7593 | 1974950 | -0.26540001 | 365564 | 363.03 | oct-89
nov-89 | 459276.39 | 44.0 126 17.0547816 | 8689780 | 3388234.085 | 17.05478 | 670016.3574 | 210730.9632 | 1974950 | 0.10670648 | 365.671 nov-89
dic-89 | 400579.64 | 405 105 19.2408406 | 70085475 | 3799069.809 | 19.24084 | 687202.5466 | 286622.9113 | 1974950 | 0.145129199 | 365816 | 361.13 | dic-89




Calibracién del modelo con M = 1,87, N = 0,21 y S = 0,005 para el punto 2734-2-0002.

 Fecha | BOMbeos Temperatura | Liuvia Gt | Liuviam® |Liuvia it m®| Liuvia uti |ReCA0A0BMUIA yymeragor| Denominador | Dettadenh |h Simuiado |hMedido| MES
ene-89 | 427353.60 | 13.0 6.9 068303186 | 2567435 | 134895.3777 | 0.68303186 | 340902.6003 | -86451 987475 -0.088 one-89
fob-89 | 457216.86 | 18.0 94 -0.41052655 | 3554910 0 0 0 457217 987475 -0.463 Tob-89
mar-89 | 479871.75 | 95.0 125 68.3324562 | 18762025 | 1349531844 | 68.3324562 | 896745.8763 | 416674 987475 0.4222 mar-89
abr-89 | 1190411.46| 14.5 118 | -10.2426727 | 28636775 0 0 0 E+06 987475 1.206 46914 | 469.14 | abr-80
may-80 | 539568.27 | 58.7 166 201396902 | 11592956.5 | 3977488.116 | 201396902 | 693823.1863 | 154225 987475 0.1562 469.206 may-89
jun-80 | 160852692 | 48.0 209 | 402237459 | 9479760 0 0 0 .2E+06 987475 163 467.666 jun-89
ju-89 | 2474531.78| 25 256 | -652192212 | 4837375 0 0 0 -2E+06 987475 -2.506 465160 | 466.64 | julgo
ago-80 | 1156429.13| 135 259 | -55.2526897 | 26661825 0 0 0 E+06 987475 447 463.989 ago-89
sop-89 | 578720.45 | 167.0 19.9 118.189978 | 32081665 | 23341929.8 |118.189978| 1006096525 | 427367 987475 04328 | 464.422 sop-89
oct-89 | 524161.76 | 3.0 16.1 340572885 | 592485 0 0 0 524152 987475 -0.531 463891 | 464.07 | oct-89
nov-80 | 450276.39 | 44.0 12.6 17.0547816 | 8689780 | 3368234.085 | 17.0547816 | 670016.3574 | 210740 967475 02134 | 464.105 nov-89
dic-89 | 400579.64 | 405 105 19.2408406 | 7998547.5 | 3799969.800 | 10.2408406 | 687202.5466 | 286623 987475 02903 | 464.395 | 464.07 | dic-89
Calibracién del modelo con M =1,87, N = 0,21 y S = 0,01 para el punto 2734-2-0002.
Fecha | BOMbeos Temperatura | {juvia Gt | Liuviam® |Liuvia Gititm® | Liuvia utin (RECHG2NAtURRT \yymeraor | Denominador| Detadeh |h Simulado|h Medido| MES -
one-89 | 427353.60 | 13.0 6.9 068303186 | 2567435 | 1348953777 | 0.68303186| 340902.6003 | -8645090522 | 1974950 | -0.04377376 one-89
fob-80 | 457216.86 | 18.0 94 041052655 | 3554910 0 0 0 -457216.8588 | 1974950 | -0.23150807 fob-89
mar-80 | 479871.75 | 95.0 125 68.3324562 | 18762025 | 13495318.44 | 68.3324562 | 896745.8763 | 416674.1281 | 1974950 | 0211080852 mar-89
abr-89 | 119041146 145 118 | 102426727 | 28636775 0 0 0 1190411.461| 1974950 | -0.60275524 | 489.14 | 469.14 | abr-89
may-80 | 530598.27 | 8.7 166 20.1306802 | 115020565 | 3977488.116 | 20.1396902 | 693823.1663 | 154224.8015 | 1974950 | 0.07809053 | 469.218 may-89
jun-89 | 160952692 | 48.0 208 | 402237459 | 9479760 0 0 0 1609526.915 | 1974950 | -0.81497097 | 488.403 jun-89
jul-89 | 2474531.78| 25 256 | 652192212 | 4937315 0 0 0 -2474531.783| 1074950 | -1.26295021 | 467.150 | 466.64 | juleo
ago-89 | 1156429.13| 135 259 | -565.2526807 | 26661825 0 0 0 -1156429.127| 1974950 | -0.58554856 | 466.565 ago-89
sep-89 | 578720.45 | 167.0 19.9 118189978 | 32081665 | 23341929.8 | 118.189978 | 10060896525 | 427367.0772 | 1974950 | 0216393872 | 466.781 sep-89
oct-89 | 524151.76 | 30 16.1 34.0572885 | 592485 0 0 0 .524151.7503 | 1974950 | -0.26540001 | 466.516 | 464.07 | oct-89
nov-89 | 459276.33 | 44.0 126 17.0547816 | 8689780 | 3368234.085 | 17.0547816| 670016.3574 | 210730.9632 | 1974950 | 0.10670648 | 466.622 nov-89
dlc-89 | 400579.64 | 405 105 19.2408406 | 7998547.5 | 3799960.809 | 19.2408406| 687202.5466 | 286622.9113 | 1974950 | 0145129199 | 466.767 | 46407 | dic-89




100

ANEXO 3

Series historicas: desarrollo matematico de la
modelizacidn




18 021 % infiltracion | % Infilfracion % Liuvia Gt
Fecha | Huvia | Temperatira |\ yia gt | Liuviam® | HUVIAOHI |y yiq gy | Recarganatural | ooy ohacion | sobre liuvia atil | sobre lluvia caida | sobre ltuvia caida | Fecha
Lluv..qtil
>Recar
ene 60| 62 6.3 51.05684 | 12244690 | 10083470.8 | 51.057 | 843507.68 | 9239963113 8.37 6.89 82.35 ene-60
feb60| 19 8 407147 | 3752405 | 8040954 | 4071 495958.71 | 308136.6818 61.68 13.22 21.43 feb-60
mar-60| 415 12.6 1455478 | 8196042.5 | 2874496.6 | 14555 | 648080.43 | 2226416.155 2255 7.91 35.07 mar-60
abr-60 | 145 122 | -11.33853 | 2863677.5| 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-60
may-60| 49 16 12.24165 | 9677255 | 24176652 | 12242 | 62494835 | 1792716.843 25.85 6.46 24.98 may-60
jun6o| 81 216 26.70124 | 15997095 | 52733623 | 26.701 73615510 | 4537207.164 13.96 4,60 3296 jun-60
ju60 | o 28 | 5825260 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-60
ago60| 7 234 | 53.25327 | 1382465 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-60
sep60| 14 206 | -37.05372 | 2764930 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-60
oct80 | 64 13.1 35.65655 | 12630680 | 7041990.7 | 35.657 | 78225252 | 6250738.174 1111 6.19 55.71 oct-60
nov-60| 8 11.4 | 1565791 | 1579960 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-60
dic-60 | 71 53 62.25905 | 14022145 | 122058511 | 62250 | 879387.30 | 11416463.71 7.5 6.27 87.69 dic-60
ene-61| 172 49 030677 | 3396914 | 18380400 | 9.307 58999112 | 1248048.901 32.10 17.37 54.11 ene-61
feb61| O 98 1943542 | 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-61
mar-61| 430 92 -13.60293 | 8492285 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-61
abr61 | 142 148 | -19.01546 | 2804429 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-61
may-61| 77.9 18.2 34.43969 |15384860.5| 68016669 | 34.440 | 77656919 | 6025007.694 11.42 5.05 44.21 may-61
un6l| 28 199 | -20.81002 | 5520860 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-61
el | o 23 5891775 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-61
ago-61| 205 24 | -38.42754 | 40486475 | 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-61
sep-61| 63 212 10.00479 | 12442185 | 19758960 | 10.005 | 59902008 | 1376875.873 30.32 481 15.88 sep-61
oct81 | 39 146 6.36687 | 7702305 | 12574253 | 6.367 54478130 | 712643.9705 4333 7.07 16.33 oct-61
nov61| 39 98 19.56458 | 7702305 | 3863907.0 | 19.565 | 68961473 | 3174292.278 17.85 8.95 50.17 nov-61
dic61 | o0 8.4 1590608 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-61




1.9 0.21 % Infiltracion % Infiltracion % Liuvia Gtil
Fecha | LiuVia | Temperatura | | yvia atit | Liuviam® Liuvia G| Livia gt Recarga fiatural | ¢ omprobacién | sobre luvia Gtil | sobre lluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Lluv. atil
>Recar
ene62| 5 7 754953 | 987475 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-62
feb62| O 73 1325317 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-62
mar62| 1412 95 12253445 | 27686294 | 24199942.1 | 122534 | 101375250 | 23186189.59 419 364 86.78 mar-62
abr62| 39 13.2 10.37496 | 7702305 | 20490026 | 10.375 | 603607.82 | 1445394.797 29.46 7.84 26.60 abr-62
may-62| 80 17 4022744 | 15799600 | 7944717.3 | 40.227 | 802319.60 | 7142397.716 10.10 5.08 50.28 may-62
jun62| 43 18.8 233203 | 8492285 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-62
62| o 235 | -605882| O 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-62
ago62| 15 246 | 49.30060 | 2062425 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-62
sep-62| 119 22 62.73234 | 23501905 | 123893232 | 62.732 880787.05 | 11508536.12 7.11 3.75 52.72 sep-62
oct62| 76 17.2 35.61808 | 15000620 | 7034302.4 | 35618 | 78207520 | 6252317.201 11.12 5.21 46.87 oct-62
nov-62| 65.2 8.4 40.20302 | 12876674 | 9735303.4 | 49.204 | 63730623 | 8897997.156 8.60 6.50 75.60 nov-62
dic62 | 23 46 16.72015 | 4542385 | 31064285 | 15729 | 658727.53 | 2447700.96 21.21 14,50 68.39 dic-62
ene63| 64 59 53.95135 | 12639680 | 10655122.3 | 53.951 85333233 | 9801790.012 8.01 6.75 84.30 ene-63
feb63| 38 58 28.17220 | 7504810 | 5563868.3 | 28.172 | 74449205 | 4819376.221 13.38 9.92 74.14 feb-63
mar63| 4 10.1 1621240 | 789980 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-63
abr-63 | 535 1.7 20.02957 |10565962.5| 57331947 | 20030 | 74919390 | 4984000.808 13.07 7.00 54.26 abr-63
may-63| 226 148 | -10.61546 | 4463387 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-63
jun63| 149 19.6 | -32.05561 | 20426755 | 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-63
ju-63 | 365 23 241775 | 72085675 | 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 juk63
ago63| 435 24 | 1342754 | 85910325 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-63
sep-63| 59 19.1 12.72532 | 11652205 | 25131881 | 12725 | 63005459 | 1883133.472 25.07 5.41 2157 sep-63
oct63| 10 15.4 | -24.97655 | 1974950 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-63
nov-63| 155 124 | -10.80053 | 30611725 | 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-63
dic63 | 1027 62 91.98211 |20282736.5| 18166007.3 | 91082 | 95449888 | 17211508.42 525 4.71 89.56 dic-63




8 0z1 % infiltracion_ | % infiliracion % Liuvia o
Fecha | Uluvia ) Temperatura | | i, gtit | Liuviam® | HUVI8ORIL | yyiq gy | Recardanatural| comprohacion | sobre tluvia dtil | sobre lluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Lluv, atil
>Recar
ene84| 175 47 10.02300 | 3456162.5 | 19794920 | 10.023 | 50924892 | 1380244.026 3027 17.34 57.27 ene-64
feb64| 75 8.4 840608 | 14812125 | 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-64
mar-64| 32 10.4 11.00367 | 6319840 | 21731703 | 11.004 | 61111173 | 1562058546 28.12 9.67 3439 mar-64
abr64 | 555 118 30.75733 |10980072.5| 60744184 | 30.757 | 75834516 | 5316073209 12.48 6.92 55.42 abr-64
may-64| 30 17.8 | 1222270 | 5924850 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-64
jun64| 125 202 75.23124 | 24686875 | 14857794.7 | 75.231 915042.66 | 13942751.99 6.16 3.71 60.18 jun-64
jues | 0 28 | 5825260 | 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-64
ago64| 0 25 | 67.25814| 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-64
sep64| 35 24 | -21.92754 | 6912325 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-64
oct-64 | 185 147 | 1442400 | 36536575 | 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-64
nov-64| 15 8.8 1.89770 | 2962425 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-64
dic64 | 125 56 115.61046 | 24686875 | 22832487.3 | 115610 | 100144501 | 2183104228 439 4,06 92.49 dic-64
ene65| 8 58 -1.82780 | 1579960 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-65
feb-65| 28 36 22.71320 | 5520860 | 44857425 | 22713 | 71156756 | 3774174.983 15.86 12.87 81.12 fob-65
mar-65| 18 98 143542 | 3554910 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-65
abr65 | 33 121 743646 | 6517335 | 14686638 | 7.436 562839.58 | 005824.2323 38.32 8.64 2253 abr-65
may-85| 35 17 477256 | 6912325 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-65
jun65| 285 214 | 2514607 | 56286075 | 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-65
k65 | 25 242 | -60.44482 | 4937375 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 Juk-65
ago-65| 36 26 | 5398919 | 710982 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-65
sep65| 18 182 | -25.46031 | 3554910 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-65
oct65 | 117 18 7415953 | 23106015 | 146461358 | 74.160 | 91228970 | 13733846.1 6.23 3.95 63.38 oct-65
nov65| 35 98 1556458 | 6912325 | 3073927.0 | 15565 | 65727418 | 2416652.823 21.38 951 44.47 nov-65
dic8s | 14 82 1.41551 | 2764930 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-65




1.9 0.21 % infiltracion % infiltraciéon % Lluvia atil
Fecha | Llvia | Temperatura | |\ yiq gait | Liuviam® | HUVIOM |y yyiq goy | Recarganatural | comprohacién | sobre lluvia Gtil | sobre fluvia caida | sobre liuvia caida | Fecha
Liuv. atil
>Recar
one-66| 295 96 10.57863 | 58261025 | 2089226.3 | 10579 | 606077.11 | 1483149209 29.01 10.40 35.86 ene-66
feb-66| 17 105 425016 | 3357415 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-66
mar-66| O 83 1566035 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-66
abr66 | 55 14 24.00043 | 10862225 | 4750517.5 | 24009 | 72047538 | 4039042.168 15.14 6.63 43.62 abr-66
may-66| 19 16 117.75835 | 3752405 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-66
junge | 78 19.8 2050860 | 15404610 | 5827800.4 | 20.509 | 75177332 | 5076027.095 12.90 488 37.83 jun-66
ju-66 | 03 228 | 57.95260 | 592485 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-66
ago66| 17 242 | 45.94482 | 3357415 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-66
sep66| 575 23 090262 |11355062.5| 1762631 | 0.903 361454,66 1 20276 318 157 sep-66
oct-66 | 140 146 | 107.36687 | 27649300 | 212044203 | 107.367 | ©86008.08 | 2021841218 465 357 76.69 oct-66
nov66| 75 68 458542 | 14812125 | 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-66
dices | o0 54 8.95505 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-66
ene67| 16 57 630190 | 3159020 | 12623692 | 6.392 54523041 | 717138.7649 4319 17.25 39.95 ene-67
feb67 | 34 82 18.58449 | 6714830 | 36703431 | 18584 | 68221196 | 2988131117 18.50 10.16 54.66 feb-67
mar-67| 12 105 025916 | 2369940 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-67
abr67| 655 114 | 41.84200 |12935022.5| 82636043 | 41.842 | B0BO77.66 | 7454626.645 979 6.25 63.88 abr-67
may-67| 14 16 2275835 | 276430 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-67
jun67 | 27 182 | -16.46031 | 5332365 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-67
jue7 | o 249 | 6532195| 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jur67
ago-67| 3 234 | 2525327 | 6912325 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-67
sep67| O 194 | 4722177| © 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-67
oct67| o0 17 397725 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-67
nov67| 86 114 | 62.34200 | 16984570 | 123122518 | 62342 | 87963358 | 11432618.22 714 518 72.49 nov-67
dic67 | 115 52 207284 | 22711925 | 5871213 | 2973 46426268 | 122858.6096 79.07 20.44 25.85 dic-67




9 021 % infiltracion | % Infiftracion % Liuvia Gl
Fecha | Luvia | Temperatura | | yyvia atit | Liviam?® | HUVIRGMI ;g gy | Recargapatural ) g omoronacion | sobre fluvia dtil | sobre lluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Liuv.-atil
>Recar
ene-68| 41 69 28.68303 | 8097295 | 56647554 | 28.683 | 74730687 | 491744851 13.19 9.23 69.96 ene-66
feb-68| 255 8.1 10.32843 | 50361225 | 20398133 | 10.328 | 603038.33 | 1436774.958 29.56 11.97 40.50 feb-68
mar-68| 54 83 3833065 | 10864730 | 7571888.8 | 38.340 | 79426206 | 6777626.719 10,49 7.45 71.00 mar-68
abr68| 25 12 028923 | 4937375 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-68
may-68| 85 152 | 25.88719 | 16787075| 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-68
jun68 | 63 19.2 16.41012 | 12442185 | 32400165 | 16.410 | 66461659 | 2576299.945 20.51 534 26.05 jun-68
ju-es | o 236 | -60.92361 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-68
ago-68| 10 2 48.91775 | 1974950 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-68
sep 68| 0O 202 | 4976876 | o0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-68
oct68 | 0 168 | 3916535 | 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-68
nov-68| 415 10.8 19.44785 | 8106042.5 | 3840853.7 | 19.448 | 68874865 | 3152105.046 17.93 8.40 46.66 nov-68
dc68 | 35 79 2031360 | 6912325 | 40118353 | 20.314 | 695077.10 | 3316756.226 17.33 10.06 58.04 dic-68
ene-69| 295 75 15.77287 | 5826102.5 | 3115063.6 | 15.773 | 65011164 | 2455951.060 2116 11.31 53.47 ene-69
feb-69| 35 54 26.04405 | 6912325 | 5143568.7 | 26.044 | 73231256 | 4411256.166 14.24 10,50 74.41 feb-69
mar-69| 20 96 10.07863 | 5727355 | 1990478.8 | 10079 | 50994580 | 1390533.019 3014 10.48 3475 mar-69
abr6g | 38 1.7 1352957 | 7504810 | 26720222 | 13530 | 63821548 | 2033806.719 23.89 850 35.60 abr-69
may-69| 21 163 | -16.65684 | 4147395 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-69
jun69 | 412 18.9 444575 | 8136794 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-69
jues | o 25 | 5725814 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ju-69
ago69| 11 222 | 4526766 | 2172445 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-69
sep 69| 43 17.8 0.77730 | 8492285 | 1535128 | 0.777 35028482 1 22818 412 1.81 sep-69
oct-69 | 89 14.7 56.07600 | 17577055 | 110747305 | 56.076 | 86028212 | 10214448.37 7.77 4.89 63.01 oct-69
nov69| 38 956 19.07863 | 7504810 | 37679338 | 19.079 | 68508183 | 3081951.985 18.21 9.14 50.21 nov-69
dice9 | 2 5 610328 | 394990 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-69




19 .21 % infiltracion | % infifitacion % Liuvia ol
Fecha | LVia ) Temperatura | |y via gl | Liuviam® | HUVIBGE |y i gy | Recardanatural | g omprobacién | sobre liuvia Gt | sobre fluvia caida | sobre liuvia caida | Fecha
Liuv; atit
>Recar
ene-70| 29 8.2 13.58440 | 5727355 | 2662868.1 | 13.584 | 638756.64 | 2044100.438 23.81 11.15 46.84 ene-70
feb70| O 83 1566035 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-70
mar-70| 25 78 10.55482 | 4937375 | 20845240 | 10555 | 605790.39 | 1478733.619 29.06 12.27 022 mar-70
abr-70| 23 1.9 201561 | 4542385 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-70
may-70| 7 147 | -25.92400 | 1382465 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-70
jun70| 8 20 4112912 | 1579960 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-70
ju70| o 242 | 6294482 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-70
ago-70| 4 234 | 5625327 | 789980 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-70
sep70| O 205 | 5073177 o 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-70
oct70| 54 13.4 24.80986 | 10664730 | 48098225 | 24.810 | 724884.48 | 4174938.023 14.79 6.80 45.94 oct-70
nov70| 5 116 | -19.10889 | 987475 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-70
dic70 | 585 44 51.63740 |11553457.5| 10198129.0 | 51.637 | 845512809 | 9352616.065 8.29 7.32 88.27 dic-70
ene-71| 335 56 2411046 | 66160825 | 4761694.8 | 24110 | 72054458 | 404115021 15.13 10.89 7197 ene-71
feb-71| 1 8 13.92853 | 197495 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 fob-71
mar71| 695 6.4 5833049 |13725902.5| 115199809 | 56.330 | 86743272 | 10652548.19 753 6.32 83.93 mar-71
abr-71 | 1102 11 87.61550 | 21763949 | 173036231 | B7.615 | 04479962 | 1635882345 5.46 434 70.51 abr-71
may-71| 485 14.4 16.44681 | 9578507.5 | 32481630 | 16.447 | 66492838 | 2583234624 20.47 6.94 33.91 may-71
jun71| 18 187 | 20.01882 | 3159920 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-71
71 | 36 234 | 5665327 | 710982 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 Juk71
ago71| 0 243 | 6328316 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-71
sep71| 74 20.1 2455130 | 14614630 | 48487501 | 24.551 72329149 | 4125467.589 14,92 495 33.18 sep-71
oct-71| 134 16.4 96.04255 | 26464330 | 18067923.9 | 96.043 | 06319692 | 18004726.94 5.08 3.64 71.67 oct-71
nov-71| 585 74 45.01033 |11553457.5| 88893157 | 45.010 | 62147297 | 8067842.704 9.24 711 76.94 nov-71
dic71 | 846 66 72.07462 | 16708077 | 144121228 | 72075 | 90920915 | 13502913.64 6.31 5.44 86.26 dic-71




19 021 % Infiitracion | % Infiltracion % Liuvia il
Fecha | Lluvia ) Temperatura |\, via atit | Liuviam* Lluvia Gith | | \uvia g | Recarga natural | omprobacion | sobre lluvia dtil | sobre lluvia caida | sobre liuvia caida | Fecha-
Liuv.. atil
>Recar
ene-72| 20 58 10.17220 | 3949900 | 2008958.3 | 10.172 | 601111.20 1407847.07 29.92 15.22 50.86 ene-72
feb72| 2 77 11220489 | 394990 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-72
mar.72| 41.8 8.4 2580392 | 8255201 | 51130204 | 25804 | 73142400 | 4382496.203 14.30 8.86 61.95 mar-72
abr-72 | 182 10.9 411796 | 3594409 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-72
may-72| 50 145 26.65714 | 11652205 | 52646521 | 26.657 | 735809.50 | 4528752536 13.98 6.32 4518 may-72
jun72| 11 19.1 3527468 | 2172445 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-72
w72 | 8 ) 5391775 | 987475 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 juk72
ago-72| 36 222 | -20.26766 | 7109820 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-72
sep72| 74 17.2 33.61808 | 14614630 | 66304024 | 33618 | 77264148 | 5866760923 11.64 5.20 45.43 sep-72
oct72| 135 138 | 10467207 | 26661825 | 206722009 | 104672 | 980758.72 | 19691451.14 474 3.68 7753 oct-72
nov72| 130 14 107.14823 | 25674350 | 21161239.4 | 107.148 | 985586.08 | 20175653.31 4.66 3.84 82.42 nov-72
dc72| 203 6.4 013049 | 40091485 | 18032269 | 9.130 56762668 | 1215600.226 32.59 14,66 4498 dic-72
ene-73| 18 62 728211 | 3554910 | 14381808 | 7.262 56036598 | 877814.8172 38.96 15.76 40.46 ene-73
feb-73| 10 6 027062 | 1974950 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-73
mar-73| 855 78 7105482 |16885822.5| 140329715 | 71.055 | 90413307 | 1312883844 6.44 535 83.11 mar-73
abr73 | 31 10.9 866204 | 6122345 | 17146600 | 8682 58144456 | 1133215412 33.91 9.50 28.01 abr-73
may-73| 155 164 | -22.45745 | 30611725| 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-73
jun73| &7 19.8 850860 | 11257215 | 1680405.4 | 8509 57808576 | 1101419.654 34,46 514 14.93 jun-73
73| o 235 | -6058822| O 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 juk73
ago73| 37 24 -25.26939 | 7307315 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-73
sep73| 10 206 | 4105372 | 1974950 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-73
oct73| 36 145 365714 | 7100820 | 7222671 | 3.657 48400591 | 237361.2177 67.14 6.82 10.16 oct-73
nov73| 2 1 2058450 | 394990 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-73
dc73| 73 62 6228211 | 14417135 | 123004058 | 62282 | 67945579 | 11420850.01 715 6.10 85.32 dic-73




1.9 0.21 % infiltracion % infiltracion % Liuvia atil
‘Fecha L:'""::’ Temp:;atun Liuvia GtHl | Lluviam® Lluv'l:’altll Liuvia Gtil Recarg:'anatural Comprobacién | sobre lluvia Gtil | sobre lluviacaida | sobre lluvia caida | Fecha
Liuv. atil
>Recar
ene-74 3 76 -10.96554 | 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-74
feb-74 67 6.8 54,91458 | 13232165 | 10845355.9 54.915 856509.39 9988846.473 7.90 6.47 81.96 feb-74
mar-74| 625 8.7 45.85150 [12343437.5| 9055442.6 45,852 824673.36 8230769.259 9.1 6.68 73.36 mar-74
abr-74 97 9.9 77.30637 | 19157015 | 15267621.7 77.306 920286.23 14347335.51 6.03 480 79.70 abr-74
may-74 55 16.9 -33.96869 | 1086222.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-74
jun-74 49 20.3 -1.08929 | 9677255 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-74
jul-74 12 23 -44 59738 | 2369940 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-74
ago-74 28 23 -30.91775 | 5529860 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-74
sep-74 3 20.6 -20.05372 | 6122345 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-74
oct-74 58 12.3 31.88580 | 11454710 | 6287287.0 31.886 764105.21 5533181.821 1213 6.67 54.98 oct-74
nov-74 25 9.6 -16.42137 | 493737.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-74
dic-74 0 6.9 -12.31697 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-74
ene-75 2 77 -12.20489 | 394990 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-75
feb-75 34 79 19.31360 | 6714830 | 3814340.3 19.314 687747.49 3126592.839 18.03 10.24 56.80 feb-75
mar-75 138 8.2 122.58449 | 27254310 | 24209823.1 | 122.584 1013839.41 23195983.67 419 3.72 88.83 mar-75
abr-75 | 13.55 1.3 -0.83848 |2676057.25 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-75
may-75 75 134 45.80986 | 14812125 | 9047217.5 45.810 824516.00 8222701.508 9.1 5.57 61.08 may-75
jun-75 63 189 17.35425 | 12442185 | 3427377.6 17.354 672470.04 2754907.602 19.62 5.40 27.55 jun-75
jul-75 0 247 -64.64070 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-75
ago-75 40 239 -21.93231 | 7899800 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-75
sep-75 45 19.3 -1.90558 | 8887275 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-75
oct-75 21 14.6 -11.63313 | 4147395 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-75
nov-75 75 95 -11.16555 | 14812125 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-75
dic-75 62.5 6.4 51.33049 [12343437.5| 101375159 | 51.330 844455.08 9293060.826 8.33 6.84 82.13 dic-75




1.9 0.21 % infiltracién % infiltracion %: Liuvia Gtil
:Fecha L::'":' Temp.’ecntum Uuvia-atil | Liuviam® Lluvl':’ﬂltll Liuvia Gtil Recarg:"natural Comprobacién | sobre lluvia (til | sobrelluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha-
Liuv..Gtil
>Recar

ene-76 0 6 -10.27062 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-76
feb-76 395 8 24.57147 | 7801052.5 | 4852742.9 24.571 723416.25 4129326.642 14.91 9.27 62.21 feb-76
mar-76 35 96 -15.42137 | 6912325 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-76
abr-76 53 105 31.74084 | 10467235 | 6268657.3 31.741 763374.38 5505282.929 12.18 7.29 59.89 abr-76
may-76 73 158 36.83785 | 14417135 | 7275291.7 36.838 787625.04 6487666.642 10.83 5.46 50.46 may-76
jun-76 39 20 -10.12912 | 7702305 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-76
jul-76 87 22.8 -52.55260 | 1125721.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-76
ago-76 76.5 23 17.58225 |15108367.5| 3472405.6 17.582 674315.78 2798089.786 19.42 4.46 22,98 ago-76
sep-76 30.5 18.6 -14.20610 | 6023597.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-76
oct-76 46 13.7 15.95745 | 9084770 | 3151517.3 15.957 660723.98 2490793.367 20.97 7.27 34.69 oct-76
nov-76 9 85 -7.15268 | 1777455 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-76
dic-76 48 9.3 29.84368 | 9479760 | 5893977.5 29.844 753558.04 5140419.5 12.79 7.95 62.17 dic-76
ene-77 84.5 8.5 68.34732 [16688327.5| 13498253.9 68.347 896786.83 12601467.03 6.64 6.37 80.88 ene-77
feb-77 6.2 9.5 -12.46555 | 1224469 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-77
mar-77 6.5 10.7 -15.28707 | 1283717.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-77
abr-77 27 135 -2.47365 | 5332365 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-77
may-77| 90.2 14.6 57.56687 | 17814049 | 11369169.3 57.567 865035.56 10504133.7 7.61 4.86 63.82 may-77
jun-77 28.2 18.3 -15.57099 | 5569359 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-77
77 29 214 -24.64607 | 5727355 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-77
ago-77 24 20.4 -26.41029 | 4739880 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-77
sep-77 50 19.4 277823 9874750 548686.8 2778 457708.61 90978.20018 83.42 4.64 5.56 sep-77
oct-77 13 16.7 -22.86489 | 2567435 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-77
nov-77 46 10.8 23.94785 | 9084770 | 4729581.2 23.948 719521.36 4010059.831 15.21 7.92 52.06 nov-77
dic-77 19 9.6 0.07863 3752405 15628.8 0.079 216506.03 -1 1394.22 8.77 0.41 dic-77




1.9 0.21 % Infiltracion % infiltracion % Lluvia ati
Fecha | Lluvia | Temperatura |\, viq gtit | Liaviam® | MO |y yia g | ReC3rGaNEtUral ] oo ohacion | sobre tluvia dtil | sobre lluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Lluv. Gt
>Recar
ene-78| 122 6.9 0.11697 | 2409439 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-78
feb-78| 9 9.9 -10.69363 | 1777455 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-78
mar-78| 17 1.6 719889 | 3357415 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-78
abr-78 | 265 17 202957 | 6233617.5 | 400829.7 | 2030 428501.66 A 106.90 8.19 766 abr-78
may-78| 415 15.1 740662 | 8196042.5 | 1462770.8 | 7.407 56236457 | 900406.2749 38.45 6.86 17.85 may-78
jun78 | 335 188 | -11.83203 | 66160825 | 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-78
w78 | o 231 5925008 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-78
ago78| 35 21 5575098 | 6912325 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-78
sep78| 1 203 | 40.08020 | 197495 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-78
oct78| 17 145 | -15.34286 | 3357415 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-78
nov-78| 33 99 13.30637 | 6517335 | 26279417 | 13.306 | 635989.92 | 1991951812 24.20 9.76 40.32 nov-78
dic78 | 14 92 1300293 | 2764930 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-78
ene-79| 32 89 1485226 | 6319840 | 20332462 | 14852 | 650839.82 | 2262406.342 2219 10.30 46.41 ene-79
feb79| 9 88 7.89770 | 1777455 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-79
mar-79| 16 10.4 499633 | 3150920 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-79
abr-79| 29 1.6 480111 | 5727355 | o481959 | 4801 51342797 | 434767.9053 54.15 8.96 16.56 abr-79
may-79| 6 16.3 | -31.65684 | 1184970 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-79
jun79| 325 205 | 18.23177 | 64185875| 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-79
ju79| 5 28 | 5325260 | 987475 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-79
ago79| 0 22 | -s626768| 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-79
sep-79| 38 19.4 922177 | 7504810 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-79
oct79| 65 155 2072791 | 12837175 | 5871113.4 | 20728 | 75204322 | 5118170146 12.682 5.87 4574 oct-79
nov-79| 0 98 1943842 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-79
dic79| 3 8.4 -12.00608 | 592485 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-79




1.9 0.21 % infiltraci6n % infiltracion % Liuvia-Gtil
-Fecha U:"::a Temp’ecraturn Liuvia atit | Liuviam® u""":,"““ Liuvia-atil Rocarg':;mtural Comprobacién | sobre lluvia Gtil | sobre lluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Liuv. Gtil
>Recar
ene-80 62 7.3 48.74683 | 12244690 | 9627255.5 48,747 835346.11 8791909.387 8.68 6.82 78.62 ene-80
feb-80 50 9 32.60136 | 9874750 | 6438605.9 32.601 767674.68 5670931.228 11.92 7.77 65.20 feb-80
mar-80 7 10.8 -15.05215 | 1382465 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-80
abr-80 83 11.2 59.88023 | 16392085 | 11826046.9 59.880 872222.42 10953824.45 7.38 532 7214 abr-80
may-80 75 14.4 42.94681 | 14812125 | 8481780.5 42.947 813416.93 7668363.579 8.59 5.49 57.26 may-80
jun-80 36 19.4 -11.22177 | 7109820 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-80
jul-80 2 21.8 -53.28119 | 394990 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-80
ago-80 115 248 -63.48112 | 2271192.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-80
sep-80 0 21.7 -54.62578 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-80
oct-80 4 15.8 -32.16215 | 789980 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-80
nov-80 25 10.7 3.21293 | 4937375 | 634536.8 3.213 471896.61 162640.1831 74.37 9.56 12.85 nov-80
dic-80 18 6 7.72938 3554910 | 1526514.1 7.729 567424.52 959089.5484 37147 15.96 42,94 dic-80
ene-81 3 6.7 -8.85488 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-81
feb-81 16 76 2.03446 3159920 401796.1 2.034 428718.40 -1 106.70 13.57 12.72 feb-81
mar-81 20.5 127 -6.72356 | 4048647.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-81
abr-81 84 126 57.05478 | 16589580 | 11268034.1 57.055 863413.91 10404620.17 7.66 5.20 67.92 abr-81
may-81 1 15.9 -25.45997 | 2172445 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-81
jun-81 20 195 -27.53845 | 3949900 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-81
jul-81 0 20.8 -51.69902 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-81
ago-81 29 21.7 -25.62578 | 5727355 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-81
sep-81 3 19.6 -44.85561 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-81
oct-81 9 17.4 -31.99341 | 1777455 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-81
nov-81 0 12.3 -26.11420 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-81
dic-81 6 10 -13.95262 | 1184970 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-81




1.9 0:21 % infiltracion % infiltracién % Liuvia atil
Fecha | Lluvia | Temperatura |\ via gt | Liuviam® | HUVIBORIE |y gy | Recarganatural | ¢ononacion | sobre fluvia til | sobre liuvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Ciuv. Gt
>Recar
ene-82| 24 83 8.33065 | 4739880 | 16470388 | 8340 576552.33 | 1070486.446 35.01 12.16 34.75 ene-82
feb-82| 15 88 1.89770 | 2962425 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-82
mar-82| 45 10.6 23.47726 | 8867275 | 46366408 | 23477 | 71652881 | 3920112.016 15.45 8.06 5217 mar-82
abr82 | 595 17 3502957 |11750052.5 6918164.7 | 35030 | 77934368 | 6138821032 11.27 6.63 58.87 abr-82
may-82| 39 148 636687 | 7702305 | 12574253 | 6.367 54478130 | 712643.9705 4333 7.07 16.33 may-82
uns2| o 202 | 4976876 | o0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-82
u82 | 15 25 6416320 | 2962425 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-82
agos2| 3 232 | -56.58465 | 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-62
sep82| 245 19.6 | 23.35561 | 48386275 | 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-82
oct82| 183 166 | 147.43179 | 36141585 | 201170410 | 147.432 | 105300594 | 28063135.94 362 292 80.56 oct-82
nov-82| 61 1.2 37.88023 | 12047195 | 74811569 | 37.880 | 79225387 | 6688902993 10.59 6.58 62.10 nov-82
dc82| 13 72 001764 | 2567435 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-82
ene83| 0 7 1254953 | 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-83
feb-83 | 10 57 039190 | 1974850 | 773992 | 0392 303365.06 r 391.95 15.36 3.92 feb-83
mar-83| 7 1 115.58450 | 1362465 00 0,000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-83
abr-83| 95 1.9 | 1551561 | 18762026 | 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-83
may-83| 12 168 | -27.16535 | 2369940 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-83
jung3| 23 218 | -31.95326 | 4542385 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-83
jule3 | 32 24 | 2492754 | 6319840 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-83
ago83| 62 2.1 274902 | 12244690 | 5420167 | 2749 45669358 | 86223.15454 84.12 373 443 ago-83
sep-83| 0 221 5590383 | 0 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-83
oct83| 13 177 | 28.91450 | 2567435 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-83
nov-83| 525 14 2150043 |10368487.5| 4265780.0 | 21599 | 70408394 | 356168611 16.51 6.79 414 nov-83
dic83| 15 91 265037 | 2062425 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-83




1.9 0.21 % infiltracién % infiltracion % Lluvia atil
‘Fecha L:,"":'h Tunpoecmura Liuvia atil | Liuviam® Lluv'l:‘l’mtll Liuvia atil Recarg'::,natural Comprobacién | sobre lluvia Gtil | sobre lluvia caida | sobrefiuvia-caida | Fecha
Liuv. Gtit
>Recar
ene-84 235 75 9.77287 | 4641132.5 | 1930093.6 9.773 596077.03 133401 GEQ 30.88 12.84 41.59 ene-84
feb-84 36 71 23.21691 | 7109820 | 4585223.6 23.217 714852.83 3870370.775 15.59 10.05 64.49 feb-84
mar-84| 345 78 20.05482 | 6813577.5 | 3960726.5 20.055 693208.13 3267518.375 17.50 10.17 58.13 mar-84
abr-84 8 13 -20.06250 | 1579960 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-84
may-84 7 14.4 38.94681 | 14022145 | 7691800.5 38.947 796887.13 6894913.377 10.36 5.68 54.85 may-84
jun-84 05 20.3 -49.58929 | 987475 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-84
jul-84 0 254 -67.03226 0 0.0 0.000 0.00 o] 0.00 0.00 0.00 jul-84
ago-84 46.5 231 -12.75098 | 9183517.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-84
sep-84 32 21.2 -20.99521 | 6319840 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-84
oct-84 25 16.2 -34.85679 | 493737.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-84
nov-84 109 13 80.93750 | 21526955 | 15984751.6 | 80.938 929199.93 15055551.64 5.81 432 74.25 nov-84
dic-84 0 8.8 -16.89770 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-84
ene-85 18 6 7.72938 3554910 | 1526514.1 7.729 567424.52 959089,5484 37.17 15.96 42.94 ene-85
feb-85 20 11.2 -3.11977 | 3948900 0.0 0.000 0.00 o] 0.00 0.00 0.00 feb-85
mar-85 8 10.8 -14.05215 | 1579960 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-85
abr-85 9.5 14.7 -23.42400 | 1876202.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-85
may-85 84 16.1 46.94271 | 16589580 | 9270950.8 46.943 828756.65 8442194.151 8.94 5.00 55.88 may-85
jun-85 35 27 -54.42067 | 691232.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-85
jul-85 o 25.6 -67.71922 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-85
ago-85 1 245 -62.96110 | 197495 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-85
sep-85 48 224 -10.92754 | 9084770 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-85
oct-85 17 179 -25.53133 | 3357415 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-85
nov-85| 317 11.9 6.68439 | 6260591.5 | 1320134.1 6.684 550377.57 769756.5801 41.69 8.79 21.09 nov-85
dic-85 21 9.2 3.09707 4147395 611655.3 3.097 468271.09 143384.2403 76.56 11.29 14.75 dic-85




1.9 0.21 % :infiltracién % infiltracion % Lluvia atil
Fecha Ll':s'\:‘la Temp.ercatura Lluvia.Gtil | Liuvia m® ‘-““’,‘n"s‘"'“ Liuvia Gtit Recarg':;natuml Comprobacién | sobre Huvia Gtil | sobrelluvia caida | sobre Huvia caida | Fecha
Liuy. Gtil
>Recar

ene-86 12 8.2 -3.41551 2369940 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-86
feb-86 6 83 -12.15632 | 1184970 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-86
mar-86 5 115 -18.92804 | 987475 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-86
abr-86 28 124 1.60947 5529860 317861.3 1.609 408132.19 -1 128.40 7.38 5.75 abr-86
may-86 13 19.6 -34.85561 | 2567435 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-86
jun-86 21 222 -35.26766 | 4147395 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-86
jul-86 104 244 40.37808 | 20539480 | 7974468.8 40.378 802949.63 7171519.197 10.07 3.91 38.83 jul-86
ago-86 2 253 -64.68938 [ 394990 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-86
sep-86 109 22 53.39044 | 21526955 | 10544344.3 53.390 851461.55 9692882.734 8.08 3.96 48.98 sep-86
oct-86 52.5 16.7 13.63744 110368487.5| 2693326.1 13.637 639280.72 2054045.371 23.74 6.17 25.98 oct-86
nov-86 26.5 11.8 1.75733 | 5233617.5| 347063.4 1.757 415735.18 -1 119.79 7.94 6.63 nov-86
dic-86 3 8 -11.92853 | 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-86
ene-87 23 7.4 9.51033 4542385 | 1878243.2 9.510 592678.01 1285565.168 31.55 13.05 41.35 ene-87
feb-87 42 9.6 23.07863 | 8294790 | 4557913.8 23.079 713956.60 3843957.22 15.66 8.61 54,95 feb-87
mar-87 0 12.6 -26.94522 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-87
abr-87 10 14.9 -23.50751 | 1974950 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-87
may-87 415 17.8 -0.72270 | 81960425 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-87
jun-87 0 21.8 -54.95326 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-87
jul-87 25 24 -59.76939 | 493737.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-87
ago-87 3 249 -62.32195 | 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-87
sep-87 39.5 236 -21.42361 | 7801052.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-87
oct-87 48.5 17 8.72744 | 9578507.5 | 1723624.8 8.727 582081.65 1141543.175 33.77 6.08 17.99 oct-87
nov-87 105 116 80.80111 | 20736975 | 15957815.9 80.801 928870.89 15028944.98 5.82 4.48 76.95 nov-87
dic-87 47.5 106 25.97726 | 9381012.5 | 5130378.3 25.977 731917.79 4398460.535 14,27 7.80 54.69 dic-87




1.9 0.21 % infiltracién % infiltracién % Lluvia Gtil
Fecha | Uluvia | Temperatura |\ \uvia gtil | Luviam® | MOV |4y gy | Recarganatural | omprobacion | sobre lluvia til | sobre lluvia caida | sobre liuvia caida | Fecha
Tiuv. Gl
>Recar
ene-88| 11 106 | 1052274 | 2172445 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-88
feb-88 | 22 8.8 510230 | 4344890 | 1007679.7 | 5.102 520030.31 | 487649.3669 51.61 11.97 23.19 feb-88
mar88| 6 121 -19.56354 | 1184970 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-88
abr-88 | 815 12.8 53.09745 |16095842.5| 106642264 | 53.997 | 85348540 | 9810741.021 8.00 5.30 66.25 abr-88
may-88| 375 176 410701 | 74060625 | 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-88
88| 139 19.2 92.41012 | 27451805 | 182505365 | 92410 | 95542087 | 17295106.67 5.24 3.48 66.48 jun-88
ues | o 244 | 8362192| O 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-88
ago88| 0 250 | 6566320 O 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-88
sep-88| 18 205 | 3273177 | 3554910 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-88
oct-88 | 355 17.3 518740 | 70110725| 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-88
nov-88| 57 1.9 3108430 | 11257215 | 6316757.6 | 31.984 | 76460074 | 5552156.905 12.10 6.79 56.11 nov-88
dic88| 0 71 4278300 | O 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-88
ene89| 13 69 0.68303 | 2567435 | 1348954 | 0.683 340902.60 4 25272 13.28 5.25 ene-89
feb89| 18 0.4 0.41053 | 3554910 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-89
mar-89| 95 125 68.33246 | 18762025 | 13495318.4 | 68.332 | 89674588 | 1250857256 6.64 478 7183 mar-89
abr-88 | 145 11.8 | -10.24267 | 2863677.5| 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-89
may-89| 58.7 16.6 2013969 |11592056.5 30774881 | 20140 | 69382317 | 328366495 17.44 5.98 34.31 may-89
jun89 | 48 209 402237 | 9479760 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-89
ju-es | 25 256 | 6521922 | 493737.5 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-89
ago89| 135 259 | -55.25260 | 26661825 | 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-89
sep-80 | 167 19.9 | 11818098 | 32981665 | 233419208 | 118.190 | 100609652 | 2233583327 431 3.05 7077 sep-89
oct8s| 3 16.1 3405729 | 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-89
nov-89| 44 126 17.05478 | 8689780 | 33682341 | 17.055 | 67001636 | 2698217.727 19.89 771 38.76 nov-89
dic89 | 405 105 19.24084 | 70985475 | 3799969.8 | 19.241 68720255 | 3112767.263 18.08 8.5 47.51 dic-89




1.9 0.21 % infiitracion % infiltracion % Lluvia Gil_
Fecha u"t:v“h Temp.%ratura Uuvia:atil | Liuvia:m® Lluvmla’mtll Liuvia-datil Recarg':’natural Comprobacién | sobre lluvia Gtil | sobre lluvia-caida | sobre lluvia caida | Fecha
Lluv. Gtil
>Recar
ene-90 4 8.0 20.07147 | 8689780 | 5741470.4 29.071 749420.88 4992049.513 13.05 8.62 66.07 ene-90
feb-90 0 12.1 -25.56354 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-90
mar-90 25 11.4 1.34209 4937375 265056.8 1.342 392854.84 -1 148.22 7.96 537 mar-90
abr-90 | 1275 11.8 102.75733 (25180612.5| 20294058.4 | 102757 976963.64 19317094.73 4.81 3.88 80.59 abr-90
may-90| 66.2 16.4 28.24255 | 13074169 | 5577762.9 28.243 744882.10 4832880.762 13.35 5.70 42.66 may-90
jun-80 0 226 -57.58919 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-90
jul-90 35 241 -590.10689 | 691232.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-90
ago-90 0 24.6 -64.30069 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-90
sep-90 305 228 -27.75260 | 6023597.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-90
oct-90 49 16.1 11.94271 | 9677255 | 2358625.8 11.843 621712.11 1736913.691 26.36 6.42 24.37 oct-90
nov-80 | 145 10.8 -7.55215 | 2863677.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-80
dic-90 9 7.2 -4,01764 | 1777455 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-90
ene-91 425 7.2 29.48236 | 8393537.5 | 5822618.8 29,482 751632.90 5070985.853 1291 8.95 69.37 ene-91
feb-91 18.5 72 5.48236 | 3653657.5| 1082738.8 5.482 527935.54 554803.2129 48,76 14.45 29.63 feb-91
mar-91 58.5 10.9 36.18204 |11553457.5] 71457725 36.182 784659.54 6361112935 10.98 6.79 61.85 mar-91
abr-91 6.5 12.0 -18.78923 | 1283717.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-91
may-91 6 14.4 -26.05319 | 1184970 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-91
jun-91 95 21.8 -45.45326 | 1876202.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-91
jul-91 2 245 -61.96110 | 394990 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-91
ago-91 0 24.4 63.62192 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-91
sep-91 22 238 -36.25260 | 4344890 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-91
oct-91 494 14.1 18.21219 | 9756253 | 3596816.9 18.212 679319.03 2017497.908 18.89 6.96 36.87 oct-91
nov-91 14.5 10.4 -6.49633 | 2863677.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-91
dic-91 0 8.6 -16.40016 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-91




1.9 0.21 %: infiltracion % -infiltracién % Lluvia atil
Fecha un"""‘" Tempgatura Lluvia-Gtit | Liuviam® u"v":";"m' Lluvia-atit Recarg‘:-.snatural Comprobacion | sobre lluvia-Gtll | sobre liuvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Lluv. atit
>Recar

ene-92 49 6.2 -5.81789 | 967725.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-92
feb-92 45.1 78 30.65482 | 8907024.5 | 6054173.5 30.655 757813.70 5296359.811 12.52 8.51 67.97 feb-92
mar-92 8.4 9.6 -10.52137 | 1658958 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-92
abr-92 74 11.8 -17.64267 | 1402214.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-92
may-92| 64.8 16.8 25.63465 | 12797676 | 5062714.2 25.635 729879.97 4332834.263 14.42 5.70 39.56 may-92
jun-92 84 19.0 38.04004 | 16589580 | 7512716.9 38.040 792954.57 6719762.314 10.55 478 4529 jun-92
jul-92 0 23.3 -59.91874 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-92
ago-92 4 24.0 -58.26939 | 789880 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-92
sep-92 94 20.6 -41,65372 | 1856453 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-92
oct-92 269 15.8 -9.26215 | 56312615.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-92
nov-92 0.9 12.7 -26.32356 | 177745.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-92
dic-92 316 95 12.93445 | 6240842 | 2554490.1 12.934 632215.03 1922275.06 2475 10.13 40.93 dic-92
ene-93 3 5.8 -6.82780 592485 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-93
feb-93 73.5 75 50.77287 {14515882.5| 11804843.6 59.773 871893.78 10932949.83 7.39 6.01 81.32 feb-93
mar-93 45 8.6 28.09984 | 8788527.5 | 5549578.6 28.100 744090.11 4805488.526 13.41 8.47 63.15 mar-93
abr-93 46.9 13.4 17.70986 | 9262515.5 | 3497608.0 17.710 675340.61 2822267.392 19.31 7.29 37.76 abr-3
may-93 27 17.8 -15.22270 | 5332365 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-93
jun-93 372 219 -18.08119 | 7346814 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-93

jul-93 9.2 23.2 -50.38465 | 1816954 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-93
ago-93 149 240 -47.36939 | 2942675.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-93
sep-93 439 19.9 -4.91002 | 8670030.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-93
oct-93 28.3 15.0 -5.50015 | 5589108.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-93
nov-93 37.4 10.7 15.61293 | 7386313 | 3083474.8 15.613 657702.38 2425772.415 21.33 8.90 4.75 nov-93
dic-93 25.9 83 10.23965 | 5115120.5 | 2022279.3 10.240 601946.05 1420333.23 29.77 11.77 39.54 dic-93




1.9 0.21 % infiltracion %-infiltracion % Lluvia Gtil
Fecha L::n'\::a Tunp:butura Liuvia.Gtil | Liuviam® Lluv'l:}anll Liuvia atil Recarg':anatural Comprobacion | sobrelluvia:-Gtil | sobre lluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha:
Liuv. atit
>Recar

ene-94 6.2 7.6 -7.76554 | 1224469 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-94
feb-94 10 9.2 -7.90293 | 1974850 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-94
mar-94 119 12.4 -14.49053 | 2350190.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-94
abr-94 62.3 12.6 35.35478 [12303938.5| 6982392.6 35.355 780857.57 6201535.015 11.18 6.35 56.75 abr-94
may-94 8.7 19.3 -38.20558 | 1718206.5 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-94
jun-94 213 221 -34.63839 | 4206643.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-94
jul-94 0 26.2 -69.78976 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-94
ago-94 77 26.2 -62.08976 | 1520711.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-94
sep-94 39.7 19.6 -8.15561 | 7840551.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-94
oct-94 87.4 16.6 48.83969 | 17261063 | 9645594.6 48.840 835680.02 8809914.592 8.66 4.84 55.88 oct-94
nov-94| 31.3 13.4 210986 |6181593.5| 416686.0 2110 432007.02 -1 103.68 6.99 6.74 nov-94
dic-94 19.5 8.6 3.09984 | 38511525 | 612203.6 3.100 468359.21 143844.42 76.50 12.16 15.90 dic-94
ene-95 42 83 -11.46035 | 829479 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-95
feb-95 74 10.9 -15.21796 | 1402214.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-95
mar-95 44.2 1.7 19.72957 | 8729279 | 3896491.2 19.730 690831.94 3205659.275 17.73 7.91 44.64 mar-95
abr-95 6.9 11.8 -17.84267 | 1362715.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-95
may-95 8.4 16.8 -30.76535 | 1658958 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-95
jun-85 35.6 19.8 -12.89140 | 7030822 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-95
jul-95 0.8 23.7 -60.45942 | 157996 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-95
ago-95 35 24.2 -27.94482 | 6912325 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-95
sep-95 16.7 19.7 -31.53685 | 3298166.5 0.0 0.000 0.00 o] 0.00 0.00 0.00 sep-95
oct-95 15 16.4 -22.95745 | 2962425 00 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-95
nov-95 204 131 -7.94345 | 4028898 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-95
dic-95 50.5 10.7 28.71293 | 9973497.5 | 5670659.3 28.713 747470.36 4923188.935 13.18 7.49 56.86 dic-95




1.9 0.21 % infiltracién % infiltracién % Lluvia atil
Fecha Ll::':a Tunpgatura Lluvia Gt | Liuviam® Lluvtl::,aml Liuvia atil Recarg:‘!natural Comprobacién | sobre lluvia Gtil | sobre lluvia caida | sobre lluvia caida | Fecha
Lluv.-atil
>Recar

ene-96 18.6 8.6 3.19984 3870902 631953.1 3.200 471492.46 160460.6741 74.61 1218 16.33 ene-96
feb-96 195 75 5.77287 | 38511525 1140113.6 5773 533691.19 606422.4171 46.81 13.86 29.60 feb-96
mar-96 M1.9 10.7 20.11293 | 8275040.5 | 3972202.3 20.113 693629.44 3278572.861 17.46 8.38 48.00 mar-96
abr-96 36.9 13.2 8.27496 | 7287565.5 | 1634263.1 8.275 575610.28 1058652.832 36.22 7.90 22.43 abr-96
may-98| 623 16.0 25.54165 |12303938.5| 5044348.7 26.542 729323.15 4315025.536 14.46 5.93 41.00 may-96
jun-96 8.9 20.6 -42.15372 1 1757705.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-96
jul-96 53 23.6 -55.62361 | 1046723.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jui-96
ago-96 6.7 231 -52.55098 | 1323216.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-96
sep-96 743 19.8 25.80860 |14673878.5| 5097068.9 25,809 730917.29 4366151.626 14.34 4.98 34.74 sep-96
oct-96 27 151 -7.09338 | 5332365 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-96
nov-96 | 59.8 10.6 38.27726 | 11810201 | 7559566.8 38.277 793990.45 6765576.369 10.50 6.72 64.01 nov-96
dic-86 97.3 8.2 81.88449 |19216263.5| 16171776.6 81.884 931472.53 15240304.04 5.76 485 84.16 dic-96
ene-97 59.1 75 4537287 |11671954.5; 8960915.6 45,373 822858.07 8138057.545 9.18 7.05 76.77 ene-97
feb-97 4.6 9.5 -14.06555 | 908477 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-97
mar-97 28.8 10.3 8.06575 5687856 | 1592044.7 8.066 6§72523.18 1020421.534 35.94 10.07 28.01 mar-97
abr-97 45.2 13.6 15.44222 | 8826774 | 3049760.5 15.442 656185.66 2393574.873 21.52 7.35 34.16 abr-97
may-97 21 175 -20.29994 | 4147395 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-97
jun-97 136.1 21.0 83.75381 {26879069.5| 16540958.6 | 83.754 935898.33 15605060.24 5.66 3.48 61.54 jun-97

jul-97 17.2 227 -40,72067 | 3396914 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-97
ago-97 20.9 231 -38.35098 | 4127645.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-97
sep-97 92.6 20.9 40.57763 | 18288037 | 8013878.1 40.578 803781.31 7210096.82 10.03 4.40 43.82 sep-97
oct-97 35 18.1 -39.65013 | 691232.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-97
nov-97 252 125 -1.46754 | 4976874 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-97
dic-97 | 67.7 9.8 48.26458 113370411.5| 9532013.5 48.265 833603.84 8698409.669 8.75 6.23 71.29 dic-97




1.9 0.21 % infiltracion % infiltracion % Lluvia atil
Fecha L::::‘ Temp.tgatura Liuvia:-Gtit | Lluviam® Lluv::ganll Liuvia atil Recarg':’natural Comprobacién | sobre lluvia Gtil | sobre {luvia caida | sobre lluvia caida | Fecha:
Liuv. atil
>Recar

ene-98 376 8.7 20.95150 | 7425812 | 4137817.1 20.952 699604.99 3438212.12 16.91 9.42 56.72 ene-98
feb-98 9.6 8.3 -6.06035 | 1895952 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-98
mar-98 0 11.7 -24.47043 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 mar-98
abr-98 26.2 14.1 -4.98781 5174369 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-98
may-88| 353 17.2 -5.08192 | 6971573.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-98
jun-98 203 21.2 -32.69521 | 4009148.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-98
jul-98 0 246 -64.30069 0 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-98
ago-98 95 23.6 -51.42361 | 1876202.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-98
sep-98 249 21.2 -28.09521 | 4917625.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-98
oct-98 21.5 16.3 -16.15684 | 4246142.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 oct-98
nov-98 | 234 11.5 -0.52804 | 4621383 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 nov-98
dic-98 80.4 6.7 68.54512 | 15878598 | 135637318.0 | 68.545 897331.23 12639986.81 6.63 5.65 865.26 dic-98
ene-99 56 7.9 -9.08640 | 1105972 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ene-99
feb-99 78 8.0 -7.12853 | 1540461 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 feb-99
mar-99 49.7 10.2 29,22706 | 9815501.5 | 5772198.1 29.227 750261.37 5021936.752 13.00 7.64 58.81 mar-99
abr-99 23 14.0 -28.60057 | 454238.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 abr-99
may-99| 11.4 18.1 -31.75013 | 2251443 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 may-99
jun-99 241 20.7 -27.27614 | 4759629.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jun-99
jul-99 36 24.4 -60.02192 | 710982 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 jul-99
ago-99 11.1 245 -52.86110 | 2192194.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 ago-99
sep-99 24.2 21.4 -29.44607 | 4779379 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 sep-99
oct-99 573 16.1 20.24271 [11316463.5| 3997834.3 20.243 694566.98 3303267.32 17.37 6.14 35.33 oct-99
nov-99 19.2 8.3 3.53965 3791904 699062.8 3.540 481592.07 217470.708 68.89 12.70 18.44 nov-99
dic-99 6.1 78 -8.34518 | 1204719.5 0.0 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 dic-99
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ANEXO 4

Ajuste de la ley de distribucién de Goodrich, a la serie de
pluviometrias anuales de la estacion 8007 (Villena):
Representacién grafica e informe resultante
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DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES
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VALOR MEDIO = 372,1295
DESVIACION TIPICA= 107,0313

COEFICIENTE DE VARIACION (VALOR MEDIO/DESVIACION TIPICA) =
— 03,4768

VALORES DE LA FUNCION DE GOODRICH

_ Probabilidad Pluviometria
0,1000 234,05
— 0,1500 258,217
0,2000 278,31
0,2500 295,96
0, 3000 312,09
- 0,3500 327,23
0, 4000 341,74
0,4500 355,86
- 0,5000 369,84
0,5500 383,86
0,6000 398,13
0, 6500 412,90
- 0,7000 428,46
0,7500 445,22
0,8000 463,84
\\\\\ 0,8500 485,43
0,9000 512,42
0,9100 518,91
0,9200 525,94
— 0,9300 533,64
0,9400 542,22
0,9500 551,97
~ 0,9600 563,38
0,9700 577,33
0,9800 595,74

0,9900 624,45
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ANEXO 6

Datos de explotaciones en el acuifero de Serral-Salinas
provenientes del Sistema de Telemedia y Control de
Recursos Hidricos e Infraestructuras Hidraulicas, de la
Excma. Diputacién Provincial de Alicante



DATOS DE EXPLOTACIONES DE LA EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE

‘Ao | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre [octubre |Noviembre| Diciembre Total
1984 0 2499998
1989 | 399684 | 426879 | 448375 | 1111704 | 603827 | 1602966 [2311511| 1080411 540624 489679 428773 374185 10297677
1990 745848
1991 0 2721118
1992 2408408
1993 3288088
1994 2183496
1995 2303054
1996 3502357
1997 3094848
1998 0 2808 13439 8027 | 31066 { 12960 | 27180 { 18816 15796 18363 10800 2076 3455387
1999 4836 12664 3720 21600 | 26285 | 27410 | 54051 | 20088 11520 1175 11051 0 2856821
2000 77149 | 70400 | 69050 | 60879 65641 63195 56889 55775 1625309
2001 58047 0 0 0 3 0 49 3234646
2002 508248




DATOS DEL BALANCE DE LA EXCM. DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE

Entradas y salidas en acuiferos

Acuifero 116G SENNAL-SALINAS

R T TR

Confederacion Hidrografica del Juca| .
Diputacion P. de Alicants == i8] S [~ —— e
Confederacidn Hidrografica del Jica | [e] 4. _ o —al - —=

Diputacién P.de Alicante 500
Confederacién Hidrogréfica del Jdcar -14.66




