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1.- INTRODUCCION

Dentro del convenio especifico para los afos 2006 a 2008, firmado entre la Excma.
Diputacion Provincial de Malaga y el Instituto Geolégico y Minero de Espafia
(IGME), y prorrogado durante el afilo 2009 se ha realizado una serie de trabajos de
apoyo cientifico-técnico en materia de hidrogeologia, geologia y divulgacion
hidrogeoldgica en el territorio de la provincia de Malaga. Estos trabajos contemplan
una serie de actividades, cuyos objetivos se detallan a continuacién, que han
permitido actualizar y poner en valor la informacidén geoldgica e hidrogeolégica de

esta provincia.

Equipo de trabajo

El equipo de trabajo que ha participado en alguna de las actividades del Convenio

es el siguiente:
Diputacion de Malaga:
Responsables del convenio (Diputacion de Malaga):
Antonio Blanco Cueto

Miguel Esteban Martin Montero

Supervisor (Diputacion de Malaga):

Jose Antonio Villalva Verdugo

Equipo técnico de trabajo (Diputacion de Malaga):

M? Teresa Jimenez Navarro
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Instituto Geoldgico y Minero de Espania

Responsable y coordinador del convenio (IGME):

Juan José Duran Valsero

Equipo técnico de trabajo (IGME):
Alfredo Garcia de Domingo
Raquel Morales Garcia
Loreto Fernandez Ruiz
Amalia de Mera Merino
Africa de la Hera Portillo

Leticia Vega Martin

Unidad Asociada UMA-IGME

Francisco Carrasco Cantos

Bartolomé Andreo Navarro

Agradecimientos

A todos los colaboradores del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Diputacion
de Malaga, Universidad de Malaga y otras entidades y empresas que han realizado
trabajos en las diferentes actividades del Convenio, en especial en la realizacion del

Atlas hidrogeologico de la provincia de Malaga.
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2.- OBJETIVOS

Los objetivos establecidos al comienzo del convenio se agruparon en cinco

actividades:

Actividad 1.- Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Malaga

El objetivo principal de esta actividad no es solo actualizar la informacion
hidrogeoldgica contenida en el anterior Atlas (publicado en el afio 1988),
sino incorporar el concepto del ciclo unico del agua, donde la componente
subterranea y superficial se complementan, asi como otros aspectos
relacionados con el valor histérico-cultural, ambiental y ludico de las aguas
subterraneas. El Atlas recoge los principales trabajos relacionados con las
aguas subterraneas, incorporando la actual infraestructura de

abastecimiento urbano existente en la provincia, referida a cada término

municipal, detallando las caracteristicas geograficas, socio-econdémicas,
edafologicas y también geoldgicas de la provincia de Malaga, prestando
especial atencion a los aspectos que signifiquen una mejora en la
conservacion y protecciéon del medio hidrico, al igual que a los aspectos

que relacionan el agua y el medioambiente.

Actividad 2.- Sistema de Informacion de Aguas Subterraneas (SIAS) de la

provincia de Malaga

Este sistema informatico consiste en relacionar la informacion
hidrogeoldgica, estructurada y codificada de acuerdo a un modelo de datos
establecidos. El sistema informatico incluye una serie de aplicaciones que

facilitan la consulta y analisis de esa informacion.
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Es una aplicacion dirigida a un usuario final, con perfil de técnico

hidrogedlogo sin grandes conocimientos informaticos.

El Sistema de Informacion del agua Subterranea (SIAS), esta desarrollado
sobre el SIG ArcGis.

e Actividad 3.- Libro divulgativo sobre el “Agua Subterranea en la cultura, el

paisaje y el medioambiente en la provincia de Malaga”.

Este libro trata sobre los aspectos socioculturales y ambientales relacionados

con el agua subterranea en el territorio provincial malaguefio.

e Actividad 4.- Mapa geoldgico provincial a escala 1:100.000
Este Mapa geolégico es un documento de sintesis de la cartografia
geolégica MAGNA a escala 1:100.000 actualizado, con leyenda unica, en

formato digital y continuo.

e Actividad 5.- Asesoramiento permanente en temas relacionados con la

Geologia Aplicada a demanda de la Diputacion de Malaga.

El asesoramiento trata principalmente sobre:

- Abastecimientos a nucleos urbanos

- Calidad de las aguas subterraneas usadas para abastecimiento
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3.- RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. Actividad 1. Atlas Hidrogeolégico de la provincia de Malaga

Fases de trabajo

e Estructuracion y contenido del Atlas.

¢ Organizacion de los trabajos, estableciéndose un equipo de redaccion.

e Tramitacion administrativa para el tratamiento de los textos y material grafico.
e Elaboracion de la cartografia provincial en formato digital.

e Preparacion de formatos de salida.

e Obtencion de datos.

e Redaccion del atlas.

e Maquetacion y edicion.

Sintesis de la actividad

El Atlas hidrogeologico de la provincia de Malaga se presentd en un acto publico
celebrado en el afio 2007 (Fig. 1). El Atlas recoge los aspectos, dentro del ambito
provincial, relacionados con el agua subterranea y su interacciéon con el medio
fisico: caracteristicas geograficas, socio-econdmicas, edafolégicas y geoldgicas. Se
presta también especial atenciéon a los aspectos que significan una mejora en la
conservacion y proteccion del medio hidrico, al igual que a los que relacionan el

agua y el medio ambiente.

La estructura de la publicacion se ha organizado en tres tomos tematicos que

conservan la identidad general del proyecto:
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Fig. 1.- Portada del Atlas hidrogeolégico de la provincia de Malaga

Tomo |: Territorio y agua. Infraestructuras hidraulicas y aguas subterraneas en los

municipios de la provincia de Malaga.

Los apartados que constituyen esta seccion, corresponden al medio fisico,
socioeconomico, hidrologia, hidrogeologia, uso, gestion y calidad de las aguas
subterraneas. Un bloque tematico completo esta dedicado a la descripcion de las
infraestructuras de agua de todos y cada uno de los municipios de la provincia de

Malaga.
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Fig 2.- Portada del tomo 1 del Atlas hidrogeoldgico de Malaga

Este primer tomo (Fig. 2) de 295 paginas, se ha subdividido en dos partes y en 21

capitulos e incluyen mapas, tablas, esquemas, diagramas, fotografias y texto.

Tomo ll: Caracterizacion hidrogeoldgica de las masas de agua subterranea

En este tomo se describen las caracteristicas hidrogeoldgicas de las treinta y cuatro
masas de agua subterranea delimitadas en la provincia. De cada masa de agua
subterranea se describe su situacion geografica, sus caracteristicas climaticas, sus
rasgos geoldgicos, sus caracteristicas hidrogeolégicas y principales acuiferos, sus
zonas de recarga y descarga y los principales puntos de inventario del acuifero.

Incluye un mapa hidrogeoldgico y varios cortes.

Incluye mapas, diagramas, cortes hidrogeoldgicos, esquemas, fotografias y textos.

Este tomo consta de 220 paginas (Fig. 3).
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Fig 3.- Portada del tomo 2 del Atlas hidrogeoldgico de Malaga

Tomo lll: Valor histérico-cultural, ambiental vy ludico de las aguas subterraneas

En la primera parte de este tomo se describe la historia del uso del agua en la
provincia, los tipos de captaciones, los acueductos. En la segunda parte se explica
la vertiente ambiental de las aguas subterraneas. En concreto, los espacios
naturales protegidos, los humedales, el patrimonio hidrogeolégico, las principales
cavidades karsticas, la vulnerabilidad y la contaminacion, las redes de control, los
riesgos y el impacto sobre las aguas subterraneas del cambio climatico. En la
tercera y ultima parte se describen otras caracteristicas de las aguas subterraneas:
aguas minerales, aguas minero-medicinales, generacion de energia, geotermia y
aspectos ludicos relacionados con el agua subterranea, tales como campos de golf,

uso recreativo, deportes acuaticos y educacion-divulgacion.

1"
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Fig 4.- Portada del tomo 3 del Atlas hidrogeolégico de Malaga

Este tomo, con 187 paginas (Fig. 4), incluye un Mapa Hidrogeoldgico de la provincia

de Malaga a escala 1:200.000.

Acompafa a estos tres tomos un DVD/CD-ROM del documento, con navegacion

interactiva.
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3.2.

Actividad 2. Sistema de Informacién de Agua Subterranea (SIAS) de la

provincia de Malaga

Fases de trabajo

Definicién del universo de la informacion que deben integrarse en el
sistema como entidades puntuales, lineales y areales. La informacion
integrada es tanto hidrogeolégica como auxiliar o complementaria en
trabajos de cartografia, investigacion e ingenieria hidrogeoldgica.
Recopilacion, chequeo y contraste de la informacion.

Creacion, selecciéon e implementacion de coberturas puntuales, lineales y
areales.

Definicién, captura, grabacién e implementacién de tablas con Ila
informacion auxiliar.

Disefo y elaboracion de la aplicacion de usuario sobre ArcWiew. Definicion
y programacion de funcionalidades.

Instalacion en la Diputacion de Malaga de la aplicacion para su
comprobacion.

Validacién de la aplicacion y puesta en funcionamiento del programa.
Implementacién de la aplicacion.

Desarrollo de los métodos y vias de difusion de la aplicacion.

Sintesis de la actividad

El SIAS, Sistema de Informacion de Aguas Subterraneas, integra y pone a

disposicion de los usuarios las bases de datos de aguas subterraneas

institucionales de caracter puntual, asi como las bases de datos espaciales

geoldgicas y tematicas del IGME en formato digital de mas reciente creacion, que

se encuentran en soportes y sistemas diversos.

13
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Se ha incorporado la siguiente informacion:

Informacion areal

e Formaciones hidrogeoldgicas definidas segun su litologia, edad vy
permeabilidad.

e Sistemas acuiferos entendidos como dominio espacial, en superficie y
profundidad.

¢ Unidades hidrogeoldgicas.

e Cuencas hidrograficas.

e Zonas de interés hidrogeoldgico, tales como humedales, zonas de
emergencia, etc.

e Documentacion complementaria: términos municipales, hojas 1:50.000, etc.

e Imagenes georreferenciadas: fotografias aéreas, imagines de satélite,

ortofotos, etc.

Informacion puntual

e Abastecimientos urbanos.

¢ Inventario de puntos acuiferos.

¢ Inventario de focos de contaminacion.

o Estaciones meteoroldgicas.

¢ Red foronémica.

e Estaciones de control de calidad de aguas superficiales.

e Puntos de interés hidrogeoldgico: manantiales de descarga.

14
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Otro tipo de informacion

e Fotografias, croquis, columnas estratigraficas, etc.

Esta informacién se ha organizado en capas o coberturas georreferenciadas
asociadas, cada una de ellas, a sus correspondientes tablas de caracteristicas y

atributos de interés para cada tema.

Las funcionalidades incorporadas al sistema son:

¢ Realizacién de zooms.

e Seleccion condicionada de todas las entidades puntuales.

¢ Obtencion de tablas de informacién seleccionadas.

e Realizacién de graficos de evolucion. Piezometria, calidad, pluviometria,
temperatura, caudales.

e Realizacién de graficos de representacion de la calidad.

e Ajustes de funciones de distribucion.

e Obtencion de tablas de datos para fechas determinadas con generacion de
isocurvas.

e Menu de visualizacién de intercalados ligados a entidades puntuales.

e Obtencion de mapas hidrogeolégicos y derivados a diferentes escalas de

forma automatica.

15



M

m‘; '“’ Instituto Geoldgico milagafsu‘y tackin
Atz as y M ﬁeuoerspana ambiestte y articulacion temitorial

msd ambiente

3.3. Actividad 3. Libro divulgativo sobre el “agua subterrdnea en la cultura,

el paisaje y el medio ambiente en la provincia de Malaga”.

Fases de trabajo

e Organizacién y estructuracién de los trabajos.

e Definicion de contenidos a tratar.

e Seleccién de autores para cada tema, entre los especialistas de la materia.

e Redaccion completa de los capitulos.

e Realizacidbn y recopilacion del abundante material fotografico que
acompana a esta publicacion.

e Puesta en comun de los distintos capitulos elaborados y preparacion de la
version final.

e Maquetacién y edicién.

e Presentacion publica, en un acto llevado a cabo por la Diputacidén Provincial
el dia 4 de junio del 2009.

Sintesis de la actividad

El libro se ha titulado definitivamente “Malaga en el agua” (Fig. 5).
NIPO: 474-09-012-9
ISBN: 978-84-7840-794-1

Consta de 272 paginas agrupadas en 64 capitulos, entre los que cabe destacar

los siguientes:

e Foésiles del aguas.
o El Torcal de Antequera.
e Lagunas de Archidona.

¢ Manantiales frente a Nerja.

16
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e Meandro del Guadalhorce.

e Las cuevas del agua.

e Las termas romanas de San Pedro.

e Los bafos arabes de Ronda.

e Elaguay los Galvez. Macharaviaya.

¢ Molinos malaguefios.

e El agua en los Montes de Malaga.

e Pozos con historia.

e Carratraca, un balneario de leyenda.

e Agua santa, fuentes que curan.

e La fuente sagrada. Fuente de Piedra.

e Istan, pueblo del agua.

e Pozos de nieve en la Sierra de las Nieves.
e Lalaguna que no esta: laguna de Herrera.
e La fuente de los Cien Canos, el nacimiento del Gudalhorce.
e La Galeria de Guaro.

e Fiestas del agua.

e Aguay vino.

e Poesiay agua. Emilio Prados.

e Flamenco y agua.

e Agua envasada.

e Agua desalada. Desaladora de Marbella.
e Aguas depuradas.

e Cambio climatico: agua del futuro.

e Ganfornina, pintor del agua.

e Firmas del agua.

Esta publicacidon incluye numeroso material grafico y pretende ser, segun el
coordinador, un “libro diferente” que busca, desde una manera rigurosa y amena,
otra forma de ver el agua, en la historia, el territorio, la cultura y el medio ambiente

malagueno.

17
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Fig. 5. Portada del libro Malaga en el agua

Actividad 4. Mapa Geoldgico provincial a escala 1:100.000

Fases del trabajo

Recopilacion de informacién cartografica, recuperacién de archivos
digitales.

Homogenizacion de la informacion geoldgica tanto la procedente de la
cartografia MAGNA a escala 1:50.000 como otras cartografias mas
actualizadas.

Case entre distintas hojas que componen este mapa.

Confeccidn de la leyenda geoldgica unica, a escala 1:00.000 de la provincia
de Malaga.

Tratamiento informatico de la cartografia.

18
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e Edicion del mapa.

La cartografia geolégica base es la elaborada recientemente para el proyecto
GEODE en esta provincia. Esta cartografia esta realizada en formato digital, en
continuo. Incluye un margen de solape de 500 metros con las provincias limitrofes

de Granada, Cérdoba, Sevilla y Cadiz.

Esta cartografia se ha actualizado incluyendo nuevos afloramientos e
incorporando los nuevos modelos geolégicos de la Cordillera Bética. Asi se han
representado, por primera vez, el Complejo Cadtico Subbético y la Unidad
Olistostromica, cuyos afloramientos estaban cartografiados anteriormente como
Triasico superior. Ademas, se han incorporado otros cambios estructurales y

geologicos que han provocado importantes modificaciones cartograficas.
Para completar este mapa, se ha realizado una leyenda geoldgica unica de esta

provincia que integra todos los términos cartografiados situados en su dominio

paleogeografico (Fig. 6).

19
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Esta cartografia se ha presentado como un mapa unico (Fig. 7) y en un formato
mas optimizado, representado en 16 hojas a tamano A-3, formando un conjunto

mas practico para consultar en los trabajos de campo.

3.5. Actividad 5. Asesoramiento permanente en temas relacionados con la

geologia aplicada

Dentro de esta actividad se ha realizado las siguientes actuaciones:

Caracteristicas hidroquimicas de los abastecimientos con agua subterranea de la

provincia de Malaga

En una primera fase de trabajo se ha establecido una red de muestreo de aguas
subterraneas teniendo en cuenta los puntos de toma para abastecimientos a las
poblaciones y las Masas de Agua Subterraneas (M.A.S.) establecidas por las dos
Confederaciones Hidrograficas que gestionan en esta provincia. Esta red de
muestreo permite establecer las caracteristicas hidroquimicas naturales del agua
de abastecimiento y controlar las posibles variaciones que se produzcan
motivadas por la explotacion de estos recursos y con los cambios en las

condiciones ambientales.
Esta red se ha establecido en 88 puntos de muestreo distribuidos por toda la

provincia. La relacidon de municipios abastecidos con aguas subterraneas y que se

controla es la siguiente:

22
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Localidad abastecida

ALAMEDA

ALCAUCIN

ALFARNATE
ALFARNATEJO
ALHAURIN DE LA TORRE
ALHAURIN DE LA TORRE
ALHAURIN EL GRANDE
ALMARGEN

ALMOGIA

ALMOGIA

ALORA

ALOZAINA
ALPANDEIRE-FARAJAN-ATAJATE
ANTEQUERA
ANTEQUERA
ARCHIDONA

ARDALES

ARRIATE
BENALAURIA-BENADALID
BENALMADENA
BENAMARGOSA
BENARRABA

CAMPILLOS

CAMPILLOS

CANILLAS DE ACEITUNO
CANILLAS DE ALBAIDA
CANETE LA REAL
CANETE LA REAL (LA ATALAYA)
CARRATRACA
CARTAJIMA
CASABERMEJA
CASABERMEJA-COLMENAR
CASARABONELA
CASARES

COIN

COMPETA

Masa de Agua Subterranea

060-034
060-064
060-029
060-029
060-038
060-037
060-038
060-041
060-065
060-032
060-037
060-046
060-045
060-033
060-032
060-030
060-046
060-042
060-047
060-038
060-027
060-047
060-041
060-035
060-064
060-024
060-041
050-062
060-046
060-045
060-031
060-031
060-046
060-040
060-067
060-063

CORTES DE LA FRONTERA-JIMERA DE

LIBAR

CUEVAS BAJAS

CUEVAS DE SAN MARCOS
CUEVAS DEL BECERRO

060-044
060-033
050-051
060-043

“\I
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mmmmmmmmmm

itorial
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CUTAR 060-065
EL BURGO 060-043
FARAJAN 060-046
FRIGILIANA 060-063
GAUCIN 060-047
GUARO 060-067
HUMILLADERO 060-034
IGUALEJA 060-046
ISTAN 060-067
MACHARAVIAYA 060-065
MARBELLA 060-067
MARBELLA 060-040
MIJAS 060-039
MIJAS 060-038
MOLLINA 060-034
MONDA 060-067
MONTEJAQUE-BENAOJAN 060-044
NERJA 060-063
OJEN 060-067
PERIANA 060-025
PERIANA 069-029
PIZARRA 060-037
RIOGORDO 060-029
RONDA 060-048
RONDA (MONTECORTO) 050-062
RONDA (SERRATO) 060-043
SALARES 060-065
SERRATO 060-043
SIERRRA YEGUAS 050-041
TEBA 060-041
TEBA 060-035
TOTALAN 060-065
VALLE DE ABDALAJIS 060-036
VALLE DE ABDALAJIS 060-032
VILLANUEVA DE ALGAIDAS 050-051
VILLANUEVA DE TAPIAS 060-030
VILLANUEVA DEL ROSARIO 060-031
VILLANUEVA DEL TRABUCO 060-031
VILLANUEVA DEL TRABUCO 060-028

Cada M.A.S. se ha muestreado en varios puntos, todos ellos de abastecimiento a
poblaciones, con el objetivo de determinar sus variaciones espaciales. Se han
realizado dos tomas de muestras, por cada punto de agua de abastecimiento

investigado, en diferentes periodos del afio. La toma de muestras en ciclo humedo
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se realizo entre febrero de 2008 y mayo de 2008. El muestreo en ciclo seco se

realizé entre el mes de septiembre y el de diciembre del afo 2008.

En total se han tomado 174 muestras de agua para analisis quimicos. Los analisis
han sido realizados por el Laboratorio del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
desde enero de 2009 hasta diciembre de 2009 Se ha analizado los siguientes
elementos: DQO, CI, SO4, CO3, NO3, Na, Mg, Ca, K, pH, C.E., R.S.180° NO2,
Nh4, PO4, SiO2 y F. Como elementos metalicos se han analizado los siguientes:
Be, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sb, Ba, Hg, Tl, Pb, Th, y
U.

Los valores de estos andlisis se han tratado mediante el programa informatico
INAQUAS.

Este programa es una aplicaciéon, en formato Excel, para la ayuda en la
interpretacion de analisis quimicos de aguas subterraneas destinadas al consumo

humano, el envasado, al uso industrial o al riego.

Esta aplicacidon permite, ademas del almacenamiento ordenado de los datos
analiticos, la elaboracion de todos los graficos de uso frecuente en analisis
hidroquimico y de calidad, realizar cambios de unidades, hacer el calculo de indices
e indicadores, construir tablas de comparaciéon con la legislacidon que regula la
calidad del agua y exportar a formatos que otros programas de interpretacion de

analisis emplean como entrada de informacion.
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Calidad para consumo
Muestra I Fecha|NO3[NO2[NH4 [CI]CE [pH [Na[S04 [As[B_[Cd[CNCu[Cr[F [Hg[Ni[Pb]Se [AI]Fe [Mn[0x[Resumen]|
50-046 FARA-T 220320080 0 0 00 0 0 0 1.0 0 0 0 0 0 1 0 00 0 00 2
RO-033 ANT-1 M32008 1, 0 00 0 0 0 00 [ 0D oo 1 0o a0 2
BO-027 BEMAMAR-1 2032008 0 0 00 0 0 0 00 i oo o o Do1 1 00 2
£0-029 ALFTE-1 13032008 0 0 00 o0 0 o 0o i oo o 0 0o 1.0 0 1
R0-029 ALFTO-1 13032008 0 0 00 0 0 0 0o 0 oo o 0 0o 10 0 1
60-063 COM-1 10042008 0 0 00 0 0 0 00 0 oo o 0 Do 10 0 1
60-036 YAB-1 16042008 0 0 00 0 0 0 00 0 oo o o Do 10 0 1
£0-028 YTR-2 150420080 0 0 00 0 0 1 00 0 oo o 1 Do 1110 4
B0-067 GUA- 240420080 0 0 00 0 0 0 0G0 0 oo o 0 Do 111 0 2
£0-033 MI-1 240420080 0 0 00 0 0 0 0G0 0 oo 0 Do 10 0 1
£0-038 BEN-2 2304720080 0 0 00 0 0 0 0G0 0 0o 0 Do 10 0 1
50-037 ALOR-1 20Ms2008 0 0 01 1 0 1 1.0 0 oo o A D111 0 0 3
60-065 ALM-2 30042008 0 0 00 0 0 0 0G0 0 oo o o D oo 1 10 2
60-051 CSMARC-1 03052008 0 0O 00 0 0 0 00 0 ojoo 0 D o0 1 00 1
£0-040 MARB-2 29052008 0 0 00 0 0 0 00 0 oo o o D oo 1 10 2
60-041 ALMA-1B 230920080 0 0 01 0 0 1 00 0D o000 110001 00 5
60-042 ARR-1B 230920080 0 0 00 0 0 0 0G0 i oo 10 0 0o o0 oo 1
60-043 SERR-1B 23092008 0 0 00 0 0 0 0G0 0D 000010000000 1
0-043 CBEC-1B 23M920080 0 0 00 0 0 0 0G0 Do ooao 100000 00 1
GO-044 JIML-1B 24092008 0 0 00 0 0 0 00 Do ooao 100000 00 1
0-044 MONT-1B 24092008 0 0 00 0 0 0 0o 0o ooo 10 000 0 00 1
60-041 CAMP-1B 230972008 0 0O 00 0 0 0 00 00000 10000000 1
£0-031 CASABER-1B 250972008 0 0O 00 0 0 0 00 00000 10000 000 1
60-034 ALAM-1B 260972008 0 0 01 0 0 0 1.0 00000 10 000 000 3
60-037 ALOR-1B 211072008 0 0 01 1 0 1 1.0 0 0 00 o 1 Do 0 oo 5
60-036 YAB-1B 211072008 0 0O 00 0 0 0 00 00 0000 Do 11 0 2
£0-063 COM-1B 15102008 0 0 00 0 0 0 00 0 0o 1 01 0 oo 2
£0-033 CBAJE 09072008 0 0 11 1 0 1 00 0 oo 1 01 111 3
£0-033 ANT-1B 091072008 1, 0O 00 0 0 0 0G0 0 oo 0 Do o oo 1

Fig 8.- Abastecimientos con anomalias quimicas

Este programa ha determinado anomalias (Fig. 8) en los abastecimientos de
Farajan, Antequera 1, Benamargosa, Alfarnate, Alfarnatejo, Competa, Valle de
Abdalajis 1, Villanueva del Trabuco 2, Guaro, Mijas, Benalmadena 2, Almogia,
Almargen 2, Cuevas de San Marcos, Marbella 2, Alameda, Alora, Valle de Abdalajis

y Cuevas Bajas.

La mayor parte de estas anomalias son consecuencia del alto contenido en Fe.

Abastecimientos a nucleos urbanos.

Almargen

Se ha realizado un estudio hidrogeoldgico en esta localidad para el emplazamiento
de un nuevo sondeo de abastecimiento, ya que el antiguo, sondeo Cabrerizo,
mantiene un aumento progresivo en la concentracion de Fe hasta alcanzar

valores entorno a 500 pg/L en los ultimos meses.
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El nuevo sondeo se ha situado en las coordenadas UTM: X: 0319379 Y: 4095420
con una profundidad de 250 m. El estudio hidrogeoldgico para su emplazamiento

se ha incluido en el Anexo |.

Las conclusiones de este estudio se resumen en lo siguiente:

e El agua del actual sondeo de abastecimiento a Almargen (sondeo
Cabrerizo) contiene altas concentraciones de Fe.

e Estas altas concentraciones de Fe se observan en un sector muy definido
situado en el Este y Norte del compartimento hidrogeoldgico de Almargen,
en la M.A.S. de la Sierra de Canete.

e En este sector se ha detectado una mezcla de aguas subterraneas
procedentes unas de M.A.S. de Sierra de Cariete y otras de la M.A.S. de
Teba-Almargen-Campillos.

e Esta mezcla provoca la precipitacion de Fe y otros elementos posiblemente
por procesos bacterianos y quimicos.

e Dentro del Compartimento Hidrogeoldégico de Almargen (M.A.S. de Sierra
de Carfete), el sector Oeste y Sur de este compartimento, mantiene las
condiciones hidroquimicas originales (aparentemente sin procesos de
mezcla con aguas subterraneas procedentes de la M.A.S. de Teba-
Almargen-Campillos).

e El nuevo sondeo de abastecimiento a la localidad de Almargen, se ha
situado en el sector definido en el punto anterior, en el que se mantienen,
hasta este momento, las condiciones hidroquimicas originales de este
compartimento.

e Este sondeo plantea problemas de perforacion aproximadamente entre 50
y 200 m de profundidad, ya que se atraviesan materiales muy poco
consistentes que se desmoronan y colapsan facilmente como ha sucedido
en el sondeo del IGME (2006), situado unos 1000 m al norte.
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e Se considera necesario entubar el sondeo totalmente en PVC o acero
inoxidable con el objetivo de paliar, en lo posible, la corrosion de la tuberia

de revestimiento.

Fig. 9 —Instalacion de tuberia galvanizada en el sondeo de Almargen

El nuevo sondeo, perforado en enero del 2009, ha obtenido caudales de explotacion

de 25 L/s, con descensos de nivel freatico de unos 12 m. Las concentraciones de
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Fe, en este sondeo, se encuentran dentro de los limites legales permitidos. (Fig. 9).

Benalauria

Se ha realizado un Informe Hidrogeoldgico para la implantacién de un sondeo de
abastecimiento a esta localidad situada, desde el punto de vista hidrogeoldgico, en

una zona de gran complejidad geologica.

El sondeo se ha situado en las coordenadas UTM: X: 0295823 Y: 4052135, con
una profundidad de 250 m.

Las conclusiones de este estudio indican:

e En la Sierra de Benadalid se han identificado dos compartimentos
hidrogeoldgicos, posiblemente sin conexion hidraulica entre ellos.

e En el compartimento hidrogeoldgico septentrional (compartimento de
Benadalid), no se ha observado ningun emplazamiento, dentro del termino
municipal de Benalauria, que permita situar un sondeo con el objetivo de
explotar, con ciertas garantias, este compartimento.

e El nuevo sondeo se ha situado en el compartimento hidrogeoldgico
meridional (Compartimento Benalauria-Algatocin), y dentro del término

municipal de Benalauria.

El nuevo sondeo perforado en enero de 2009 (Fig. 10) ha obtenido caudales de
explotacion del orden de 1,2 L/s con descensos del nivel de unos 30 m. Este
sondeo, aunque ha cubierto los objetivos planteados, no ha encontrado un tramo
lo suficientemente permeable que permita su explotacion con mayores caudales.
No obstante, se ha instalado una bomba lo mas proximo al fondo del sondeo, para
su explotacién. El estudio hidrogeoldogico completo de este emplazamiento se ha

incluido en el Anexo II.
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Fig. 10.- Perforacion del sondeo de Benalauria

Alameda

Se ha realizado un Informe Hidrogeolégico para el emplazamiento de un nuevo
sondeo para el abastecimiento a la localidad de Alameda. Los pozos de
abastecimiento actuales a esta localidad han puesto de manifiesto la presencia,
entre otros, de altos contenidos de cloruros, sulfatos y hierro, ademas de
presentar caudales escasos, en alguno de ellos. Los altos valores de cloruros y
sulfatos son debidos a la intrusion de agua salina, procedente de los acuiferos

karstificados yesiferos-salinos inferiores.
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Este sondeo se ha situado en las coordenadas UTM: X: 0351647 Y: 4118296. Las

conclusiones mas importantes de este informe son las siguientes:

El agua del actual sondeo de abastecimiento a Alameda contiene,
fundamentalmente, altas concentraciones de cloruros y sulfatos.

Estas altas concentraciones de cloruros y sulfatos son debidas a la mezcla
del acuifero carbonatado, que contiene agua dulce, con aguas procedentes
del acuifero del Complejo Cadtico Subbético, que contiene agua salada.

El agua salada, dentro del acuifero, se encuentra emplazada por debajo
del agua dulce perfilando una geometria lenticular.

El sondeo se emplazo en el sector central del bloque donde el agua dulce
debe de tener mas espesor, teniendo en cuenta las condiciones
establecidas para la profundidad del sondeo.

Aunque no se esperaban problemas de perforacidon, se indicd que los
niveles de dolomias masivas pueden provocar desprendimientos durante la
misma.

Se indico que la explotacion debe realizarse mediante caudales minimos,
establecidos en el ensayo de bombeo, con el objetivo de no provocar la
entrada de agua salada situada en los tramos inferiores del acuifero.
Durante la perforacion se recomendd como necesario tomar muestras de
agua del sondeo con el objetivo de conocer en profundidad las variaciones
de la conductividad en las aguas del acuifero.

Se consideré necesario entubar el sondeo totalmente en PVC o acero
inoxidable con el objetivo de paliar, en lo posible, la corrosion de la tuberia
de revestimiento.

Se indicé la necesidad de establecer un régimen de bombeo que no

provoque la entrada de agua salada en el acuifero.
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En los analisis de las muestras de agua obtenidas durante la perforacion del
sondeo no se detectaron altas concentraciones de Cl y Na. No obstante, las
muestras analizadas en el ultimo escalon del ensayo de bombeo, explotando 20
L/s, con descensos de 6 m del nivel freatico, detectaron concentraciones altas de
Cl. Posiblemente, esta intrusién sea debida a los altos caudales ejecutados en el
ensayo de bombeo. Con caudales de explotacion mas pequefos, es posible que
no se produzca intrusion salina. Actualmente, este sondeo se va a instalar para
comenzar su explotaciéon. El estudio hidrogeoldgico completo para su

emplazamiento se ha incluido en el Anexo lll.

Fig 11.- Perforacion del sondeo de Alameda
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Otras actuaciones

Se han realizado visitas a las localidades de Jimera de Libar, Teba y Colmenar por
problemas hidrogeoldgicos que se resolvieron con visitas al campo y no fue

necesario realizar informe.

33



milagafsu‘y tackin
dacitn temitorial

ﬁi DE CHNCIA R Y ) Geoldgin A\ I
e ;s y I ﬁeuoerspana

sd ambene

4. Conclusiones

Los objetivos de este Convenio entre la Excm. Diputacion de Malaga vy el Instituto
Geolégico y Minero de Espafa se han cubierto ampliamente con las actuaciones

realizadas.

Actividad 1. El objetivo de esta actividad qued6é cumplido con la realizacién del
Atlas Hidrogeologico de la provincia de Malaga, editado en tres tomos con un total
de 702 paginas. Este atlas contiene abundante material grafico que muestra las

caracteristicas hidrogeoldgicas de esta provincia.

Actividad 2. También se ha completado con la implantacion del Sistema de
Informacion de Agua Subterranea de la provincia de Malaga. Esta aplicacion
informatica ha quedado incorporada y funcionando en los ordenadores de la

Diputacion de Malaga.

Actividad 3. Se concretd en la realizacion de un libro divulgativo titulado “Malagay el
agua’”, editado en el afio 2009 con 272 paginas (NIPO: 474-09-012-9 e ISBN: 978-
84-7840-794-1.

Actividad 4. El Mapa Geoldégico de la provincia de Malaga a escala 1:100.000 se ha
realizado y editado en el afio 2009. El mapa esta realizado segun la cartografia
geoldgica del Proyecto GEODE, incorporando una leyenda unica para toda la

provincia, cumpliendo los objetivos establecidos para esta actividad.

Actividad 5. Se ha asesorado a la Diputacién en el emplazamiento de tres sondeos
para el abastecimiento de las localidades de Almargen, Benalauria y Alameda. Los

sondeos de Almargen y Benalauria cumplieron los objetivos propuestos. El sondeo
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de Alameda, aunque en los controles de conductividad, durante su realizacion,
proporcionaron valores admisibles proximos a 1.000 uS/cm, en el ultimo escalén del
ensayo de bombeo, la conductividad medida fue de 1.800 uS/cm. Este valor puede
relacionarse con una deficiente toma de la muestra o con caudales de ensayo
excesivos que favorecen la entrada de agua salobre procedente del inferior del

acuifero.

Respecto a la calidad de los abastecimientos de la provincia de Malaga con agua
subterranea, se han tomado y analizado 174 muestras, encontrandose 18

abastecimientos con anomalias hidroquimicas.
El seguimiento periddico del muestreo de estas anomalias se considera necesario

para establecer el origen de las mismas, calibrar su incidencia y controlar sus

variaciones.
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INFORME GEOLOGICO PARA EMPLAZAMIENTO DE NUEVO SONDEO EN
ALMARGEN (MALAGA)

1- OBJETO

El objeto del presente estudio es localizar un emplazamiento adecuado,
desde el punto de vista hidrogeoldgico, para realizar un sondeo de explotacion de
aguas subterraneas, con el fin de mejorar del abastecimiento a la localidad de

Almargen (Malaga).

La poblacion actualmente se abastece desde el sondeo denominado
Cabrerizo, situado en la Sierra del Almargen, dentro de su término Municipal. Este
sondeo presenta graves problemas de calidad debido a la alta concentracion en

hierro de sus aguas.

El trabajo realizado para situar este emplazamiento, tanto desde el punto
cuantitativo como cualitativo, ha consistido en la realizacion de este estudio
hidrogeoldgico y una campaina analitica realizada en numerosos puntos de agua

del entorno.

2.- ANTECEDENTES

Segun informacion facilitada por el propio Ayuntamiento de Almargen, el
esquema actual del abastecimiento de aguas, en el nucleo urbano, presenta las

siguientes caracteristicas:
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El ndcleo de Almargen se ha venido abasteciendo tradicionalmente desde
un sondeo existente en el paraje Majorrego (sondeo Majorrego 1), localizado
dentro de su término municipal, en las inmediaciones de la carretera que une
Almargen con Cariete la Real. Dicho sondeo, con unos 60 m de profundidad, data
de los afnos 1970, agotandose totalmente debido a un descenso en el nivel

piezométrico del acuifero aproximadamente en 1990.

Para salvar la situacion, en el afio 1995 se realiza otro sondeo en las
inmediaciones del anterior pero a mayor profundidad (pozo Majorrego 2), con el
objeto de aumentar la potencialidad hidrolégica del mismo y poder cubrir la
demanda existente. No obstante aunque con este sondeo se obtuvo caudal
suficiente, éste presentaba problemas de calidad debido a altas concentraciones
de sulfatos y cloruros, asi como presencia de color y olor, que lo hacian no apto

para su explotacion como aguas de consumo humano.

Ante los anteriores acontecimientos, y dada la existencia de un sondeo
titularidad del IARA, en las proximidades del depdsito regulador, (pozo
Cabrerizo), el cual presentaba buenas condiciones tanto cualitativas como
cuantitativas, la localidad de Almargen comienza a abastecerse de este ultimo

punto mediante la explotacién del caudal necesario.

Este sondeo presenta las siquientes caracteristicas:

Profundidad de la perforacion: 200 m
Diametro de la perforacion: 400 mm
Profundidad del nivel piezométrico: 23 m
Profundidad de la bomba: 65 m
Potencia de la bomba: 50 CV

Caudal maximo extraido: 1300 m®/dia

Acuifero explotado: acuifero carbonatado de la Sierra de Carete
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Cuenca Hidrografica: Guadalhorce

El caudal explotado va a un depésito regulador de 1000 m?® de capacidad
que se encuentra en las inmediaciones del sondeo anterior, en el paraje de la

Majada de las Canas, en el sector norte de la Sierra de Cariete.

El aumento de la demanda hidrica en el municipio unido al hecho de que la
fuente de abastecimiento urbana no sea de titularidad municipal, determinan que
en fecha 2005, el Ayuntamiento de Almargen plantee una fuente de suministro
alternativa al objeto de garantizar el suministro hidrico a la localidad, ante posibles

averias o problemas que pudieran afectar al sondeo explotado.

Paralelamente a este planteamiento aparece una problematica en la
calidad de las aguas de este punto de suministro, presentando elevadas
concentraciones en hierro que provocan gran alarma social al presentar elevada
turbidez y coloracion rojiza. Ante estos acontecimientos se lleva a cabo una
importante campafna para la limpieza y acondicionamiento de captacion, depdsito
y redes de distribucién. Para resolver el problema planteado desde su origen se
propone una doble solucién: A) Ejecucion de un nuevo sondeo de captacién de
aguas subterraneas, en un emplazamiento que garantice la calidad adecuada al
consumo humano, siendo la busqueda y determinacion del mismo el objeto del
presente estudio y B) Instalacién de una planta de tratamiento para las aguas del

sondeo Cabrerizo

3.- SITUACION GEOGRAFICA

El municipio de Almargen se localiza en la comarca del Guadalteba, al

norte de la provincia de Malaga.
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Se situa a 100 Km de distancia de Malaga capital, a una altitud de 510

m.s.n.m. La extensién del Término Municipal es de 34 Km?.

Presenta una poblacion de derecho de 2181 habitantes, concentrados en el

propio nucleo de Almargen.

Sus datos exactos de localizaciéon son:

o Latitud: 37° 00' NORTE

e Longitud: 5° 01' OESTE

El acceso al nucleo puede realizarse por el norte, desde la carretera
autondmica A- 384 (Cartagena-Jerez de la frontera),y por el Sur o a través de la

carretera local MA-7404 que viene desde Carete la Real (Fig. 1).

~ Pad rasﬁ‘ﬁ (QQB 2
Canete Ia Real,

Fig. 1.- Plano de localizacion
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4.- NECESIDADES HIDRICAS

El nucleo de Almargen con una poblacién de 2181 hab, para una dotacion
tedrica de 300 I/hab/dia, presenta una demanda de aguas para abastecimiento

urbano de unos 654 m®/dia.

5.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Desde el punto de vista geoldgico, el municipio de Almargen se situa al

norte de la Sierra de Cainiete.

Esta sierra queda emplazada en la Cordillera Bética, y en concreto en el

dominio geoldgico del Penibético caracterizado por presentar en el Jurasico:

e En el Lias inferior (Jurasico) una serie formada por dolomias margosas en
la base que pasan hacia techo a dolomias brechoides muy deleznables
con intercalaciones de niveles de dolomias mas compactas. Hacia techo,
este conjunto pasa a dolomias micriticas grises distribuidas en bancos de
1 m de espesor. El espesor de este conjunto dolomitico alcanza los 700 m.
Es importante resaltar la alternancia existente entre niveles muy potentes
de dolomias recristalizadas, menos consistentes y facilmente deleznables
alternantes con niveles mas compactos y resistentes, con menor espesor,
de dolomias micriticas, mas estructuradas. El contacto entre estos dos
litologias es muy dificil de precisar ya que el proceso de dolomitizacion es
secundario (diagenético) afectando a las rocas preexistentes de forma muy

irregular dando lugar a contactos irregulares oblicuos a la estratificacion.

41



5 m OF CiENCiA * 3 nsituto Geologico

malaga.esdiputacion ENNOVACON % y Minero de Espafia

miexdio ambiente y articulacidn teritoral
medio ambiente

e Sobre la serie dolomitica anterior se observa un conjunto formado por
calizas, calizas dolomiticas, calizas ooliticas y calizas con silex atribuidas
al Lias medio-Dogger inferior, con un espesor que puede superar los 300
m.

e EIl Dogger superior esta constituido en esta zona por calizas margosas y

margocalizas con silex.

El Cretacico-Paleoceno de esta zona esta formado por margas y

magocalizas.

En el limite meridional de esta sierra se observa un conjunto de materiales
turbiditicos asociados al Complejo del Campo de Gibraltar. El limite septentrional
esta constituido por un conjunto olistostromico denominado regionalmente como
Complejo Cadtico Subbético, formado durante el Mioceno medio y constituido por
una matriz de arcillas-sales y yesos, procedente de la resedimentacion de
materiales asociados a las Facies Keuper (Triasico superior); con bloques de
tamafo muy variado, desde métrico a kilométrico, fundamentalmente de dolomias

y calizas jurasicas, cuyo origen se atribuye casi exclusivamente al jurasico.

Por encima y discordante sobre la serie anterior, se observa un conjunto
detritico formado por calcarenitas y margosas del Mioceno superior y arenas,

limos y arcillas del Cuaternario.

La estructura geoldgica de esta sierra, segun la cartografia disponible de
esta zona (Fig 2), constituye una antiforma de dos unidades tectdnicas separados
por materiales del Flysch del Campo de Gibraltar. Estas condicionantes indican la

extremada complejidad estructural de esta sierra.
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Fig 2.- Mapa Geoldgico a escala 1:50.000 (MAGNA) de la zona estudiada
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6.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los materiales acuiferos de esta regién quedan incluidos en la Masa de
Agua Subterranea denominada 060.041 (Sierra de Canete) (Fig. 3) y en la M.A.S.
060.035 (Sierra de Teba-Almargen-Campillos) (Fig. 4).

El acuifero principal explotado en esta zona se encuentra incluido en la
M.A.S. de la Sierra de Carete constituido por las calizas y dolomias del Jurasico
afectadas por una intensa fracturacion y karstificacion que les proporciona sus
condiciones acuiferas. La intensa actividad tectonica que afecta a esta sierra ha
condicionado la formacion de varios comportamientos hidrogeoldgicos con

complejas relaciones hidraulicas entre ellos.

En el sector septentrional de esta M.A.S., en donde se situa la zona
estudiada, se ha definido el compartimento de Almargen (Fig. 3), con una
extension de 18,8 km2 cuya recarga se realiza, fundamentalmente, por el agua de
lluvia mientras que la descarga se realiza, en régimen natural, hacia el norte por
varios manantiales, entre ellos el de Majaveas con un caudal medio de 31 L/s, y
subterraneamente hacia el acuifero Mio-Cuaternario de Teba-Almargen—

Campillos.

Las aguas de este acuifero presentan unas facies hidroquimicas de tipo
bicarbonatada calcica o calcico-magnésica con valores de conductividad del orden
de 500 uS/cm.

Al norte de la M.A.S. de la Sierra de Cariete y en el limite septentrional del
compartimento de Almargen se localiza la M.A.S. de Teba-Almargen-Campillos

(Fig. 4). El acuifero mas importante, definido en esta masa de agua, es el formado
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por los depdsitos detriticos de arenas, calcarenitas y conglomerados del Mioceno
superior-Cuaternario. La permeabilidad de estos materiales puede considerarse

alta por porosidad intergranular.

Los valores de conductividad de este acuifero son muy altos, del orden de

11.000 pS/cm.
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Fig 3. Cartografia Hidrogeoldgica de la M.A.S. Sierra de Cariete (Atlas
Hidrogeoldgico de Malaga, 2006)
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7.- PROBLEMATICA HIDROGEOLOGICA PLANTEADA

El sondeo Cabrerizo, que abastece a la localidad de Almargen, se
encuentra emplazado sobre dolomias y calizas del Jurasico, en la vertiente
septentrional de la Sierra de Cafiete (M.A.S. Sierra de Canete, compartimento
hidrogeoldgico de Almargen). Este sondeo se encuentra situado muy proximo a la
ruptura de pendiente que existe entre los relieves de la sierra y el valle por donde
discurre el rio Almargen. Este curso fluvial se encuentra incluida en la M.A.S.

Teba-Almargen-Campillos.

Los analisis quimicos efectuados en el sondeo Cabrerizo, han puesto de
manifiesto un aumento progresivo en la concentracion de Fe hasta alcanzar
valores entorno a 500 pg/L, en los ultimos meses. Estos valores no son
constantes a lo largo del afo, sino que varian segun la época, con valores de
concentraciones de Fe mas bajas en época de lluvia y valores mas altos en época
de sequia. También se observan, en sectores proximos a este, mas al sur y
dentro del mismo compartimento hidrogeoldégico (Sondeo del IGME) (Fig. 2),

concentraciones ocasionalmente elevadas de Mn, (435,5 pg/L) y Sulfatos (420
Hg/L).

Las altas concentraciones de Fe observadas en el pozo Cabrerizo se han
achacado, en un principio, a la corrosion de la tuberia de revestimiento del
sondeo, no obstante se ha cambiado recientemente la tuberia de impulsion del

sondeo manteniéndose, o incluso aumentando, la concentracion de Fe.

Actualmente y teniendo en cuenta las observaciones realizadas para la
elaboracion de este informe, las concentraciones elevadas de Fe se relacionan

con procesos de contaminacion tanto quimica, que dan lugar a precipitacién del
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Fe por procesos de oxidacion, como bacteriolégica, que originan la corrosion de la

tuberia por bacterias o a la proliferacién de bacterias ferruginosas.

La contaminacion, tanto bacteriana como quimica, puede proceder de la
mezcla de aguas subterraneas. Unas procedentes del acuifero carbonatado de la
M.A.S. de la Sierra de Cafiete, compartimento hidrogeoldégico de Almargen, que
presentan valores de conductividad bajos mezcladas con otras procedentes del
acuifero detritico Mio-Cuaternario de la M.A.S. de Teba-Almargen-Campillos, con

valores de conductividad mas altos.

Se ha realizado un pequefio inventario de pozos y sondeos situados en el

entorno del sondeo de abastecimiento actual, sondeo Cabrerizo.(Fig. 5)

: \;'ngfll‘:yﬂ' ‘v °i“ + :’L’";‘Jf’j'lll]”f s?:_\'\-,kr—-'_

: S ,—--"'_J'-um,n / |'I ‘Il\\‘lil - T:MARG ; . == .
I' ) . “‘ " 1"\ 4 '_’.ﬂ! I' 'I 'I &/ [— _o _@I‘/ ; 3w
o) :_’ % o /L‘&Yn*! ',I o .’i A II._" 7"4_. -"

4 Manantial de Majavea

1 Sondeo
Cabrerizo

Fig. 5. Emplazamiento de puntos de agua en las proximidades del sondeo de

abastecimiento
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SONDEO- | PROFUNDIDAD | CONDUCTIVIDAD | CONTENIDO M.A.S.
MANANTIAL (uS/cm) EN Fe (ug/L)
Manantial - 555 0,00 S. Canete
Majavea
Sondeo 180 112400 13910 S. Cariete
Majorrego 2
Sondeo 280 434-533 0-690 S. Cariete
IGME
Sondeo 200 648-896 69-554 S. Cariete
Cabrerizo
Sondeo S.G. 50 1925 60 (1) S. Cafiete

(1) Este sondeo por colorimetria “in situ” indica la presencia de Fe, aunque

posteriormente el analisis no lo ha detectado.

En esta tabla se observa como el Manantial de Majaveas y el sondeo del
IGME presentan valores bajos de conductividad y bajas concentraciones de Fe
mientras que el sondeo Majorrego, Cabrerizo y S.G., presentan valores de alta

conductividad y altas concentraciones de Fe.

Estos datos indican que actualmente y dentro del compartimiento
hidrogeoldgico de Almargen, incluido en la M.A.S. Sierra de Cafiete, existen dos

sectores.

El sector Oeste y meridional, que mantiene una conductividad de unos 550
puS/cm (Manantial de Majaveas), en concordancia con los valores medidos en el
sondeo del IGME (434-533 uS/cm) y en los sondeos situados en el alto de la

Sierra de Canete.
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Y el sector Este y Septentrional, (M.A.S. Sierra de Cafete) que presenta
valores de conductividad mas altos, ocasionalmente similares, con los medidos en

la M.A.S. de Teba-Almargen-Campillos.

Estos datos indican que ciertos sectores de la M.A.S. de la Sierra de
Canete (sector Este y Septentrional), se encuentra afectado, desde hace algun
tiempo, por intrusiones de agua subterranea, con mayor conductividad,

procedente de la M.A.S. de Teba-Almargen-Campillos.

Este proceso de intrusion de agua subterranea produce, en sectores muy
concretos y definidos, una mezcla de agua que provoca el aumento de la
conductividad y el aumento de concentraciones en varios elementos, entre ellos el
Fe.

8.- SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS

En la investigacion para el nuevo emplazamiento se ha visitado y
descartado el sector mas septentrional de los afloramientos Jurasicos de la Sierra
de Canete. Este descarte se ha realizado teniendo en cuenta que el sondeo
realizado por el IRYDA en 1978, en esta zona, con 441 m de profundidad resulto
negativo. Este sondeo corto la serie calco-dolomitica del Jurasico hasta 40 metros
de profundidad aproximadamente, poniendo de manifiesto la presencia de un
importante accidente tectonico, en esa zona. Ademas, en este sector se
encuentran situadas varias granjas de cerdos que pueden contaminar el futuro

emplazamiento del sondeo.

Estas particularidades del acuifero han condicionado el emplazamiento del
nuevo sondeo y mas teniendo en cuenta que no se quiere modificar el régimen

hidraulico del manantial de Majaveas, nos han dirigido a emplazar el nuevo
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sondeo en el sector Oeste y Meridional del compartimento hidrogeolégico de

Almargen, alejado del acuifero Mio-Cuaternario de Teba-Almargen-Campillos, ya
que consideramos a este acuifero el responsable, por diversas causas, del

aumento de Fe en el sondeo Cabrerizo.

Los materiales que afloran, en este sector, estan agrupados en un conjunto
de dolomias blancas masivas, sin estratificacién visible y en los que no se han
podido tomar ningun buzamiento. No obstante, en la cartografia 1:50.000 MAGNA
de la Hoja de Teba (Fig. 2), se indica que la direccion de la estratificacion varia
entre E-O y NE-SO, con buzamiento hacia el norte comprendido entre 60° y 80°.

(En la Foto 1, se intuye un fuerte buzamiento de la serie hacia el norte).

Foto 1.- Dolomias del entorno del emplazamiento

Es importante indicar que en esta zona existe un sondeo realizado por el IGME
52



5 m OF CiENCiA * 3 nsituto Geologico

malaga.esdiputacion ENNOVACON % y Minero de Espafia

miexdio ambiente y articulacidn teritoral

(X:319.320;Y: 4.095697 y Z: 568) en el afio 2006.

En los trabajos de campo y en la descripcion de este sondeo, se pone de
manifiesto la presencia, en este sector, de dos tipos de dolomias: uno de aspecto
masivo y sacaroideo, que ha afectado a la roca primaria con mas intensidad y
otro, cuyo proceso diagenético de dolomitizacidon ha sido menos intenso que
mantiene, hasta cierto punto, las cualidades primarias de roca caliza original, tales
como su color, marrén, menos recristalizacion, grano mas pequeio y aspecto mas

organizado, en su conjunto.

En el terreno, estos dos tipos de dolomias dan lugar a alternancias de niveles mas
competentes, mas duros, y de menor espesor que originan resaltes en el terreno,
intercalados entre otros mas blandos, menos competentes, y de mayor espesor

que dan lugar a zonas con menos relieve (Foto 2).

La columna levantada en este sondeo realizado por IGME, indica que:

e 0-75 m de profundidad se han cortado calizas y arcillas
e 75-165 m, calizas muy fracturadas (zona de falla)

e 165-280 m, dolomias de calizas.

El informe tanto del IGME como de la empresa constructora del sondeo indica

que entre los 75y 165 m se cortan “arenas de falla”.

Este nivel (comprendido entre 75 y 165 m) corresponde a los niveles
dolomiticos de grano grueso muy recristalizados indicados anteriormente ya que
no se observa en el campo el trazado de una falla tan importante que de lugar a
un plano de falla de 90 m de potencia. Este sondeo (IGME, 2006) se encuentra
taponado por un desprendimiento a los 141 m de profundidad indicando la poca
consistencia de estos materiales. Este nivel, planteara problemas durante su

perforacion y sera necesario entubarlo para poder acceder a los niveles de
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dolomias mas consistentes (entre165-280 m), que pueden proporcionar los

caudales mas interesantes de agua.

Foto 2.- Intercalaciones de niveles dolomiticos mas competentes entre otros

menos competentes y mas blandos

La estructura de esta zona conforma una serie monoclinal con buzamiento

hacia el norte.

Por las proximidades del emplazamiento discurre una importante fractura
(Foto 3) con direccion NNO-SSE, practicamente submeridiana. Este tipo de
fracturas puede provocar variaciones en los frentes de dolomitizacién aumentado

el espesor de las dolomias sacaroideas, dificiles de perforar.
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Foto 3.- Fractura y posicidon del nuevo sondeo

El acuifero, en esta zona, se desarrolla sobre los niveles dolomiticos que en
superficie no se observan muy karstificados, aunque si muy fracturados (Foto 4).
El muro del acuifero esta constituido o por los materiales de baja permeabilidad
del Triasico superior, aflorantes, segun la cartografia MAGNA, mas al norte o por
una importante fractura que constituye el limite septentrional de esta M.A.S. y que
se ha cortado en el sondeo del IRYDA, citado anteriormente, a los 40 m de
profundidad. El espesor del acuifero es muy variable ya que este limite inferior no
es estratigrafico. No obstante se espera que este limite no se llegue a cortar en el

sondeo.

El nivel piezométrico de esta zona se encuentra situado a una cota algo por

encima de 500 m s.n.m. Teniendo en cuenta que la cota del sondeo propuesto se
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situa a unos 620 m s.n.m., el nivel freatico en el nuevo sondeo debe cortarse a

unos 120 m s.n.m.

Estas imprecisiones estratigraficas y tectdnicas plantean la necesidad de realizar

un exhaustivo control geolégico del sondeo que permitan definir las condiciones

de perforacion.

Foto 4.- Karstifcacion y fracturacion de los niveles dolomiticos
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Foto 5. Toma de muestras en el Sondeo del IGME
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9.- SITUACION DEL EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento previsto se ha desglosado en dos puntos dependiendo
de las posibilidades de construccién de la pista de acceso al emplazamiento (Foto
6).

PROPUESTA :
SONDEO N° 1 W

PROPUESTA
SONDEO N@
2

Foto 6. Emplazamiento del sondeo propuesto

Para la captacién de aguas subterraneas se propone la ejecucion de un

sondeo vertical con las siguientes caracteristicas:

e Emplazamiento:

Propuesta n° 1: Coordenadas UTM: X: 0319357 Y: 4095510
Cota topografica: 600 m.s.n.m. (Foto 7)
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Propuesta n°® 2: Coordenadas UTM: X: 0319379 Y: 4095420
Cota topografica: 620 m.s.n.m. (Foto 8)

Paraje: Sierra Almargen ( arroyo Majorrego)

Foto 7. Emplazamiento del nuevo sondeo de Almargen (Propuesta n® 1)
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Foto 8. Emplazamiento del nuevo sondeo de Almargen (Propuesta n° 2)

Este nuevo emplazamiento es el situado mas proximo al depdsito de
abastecimiento situado en las inmediaciones del sondeo Cabrerizo, permitiendo

minimizar los costes de tuberia.

El acceso se realiza desde la carretera MA-476, Almargen-Cafiete, por un
camino que parte de una curva cerrada en su interseccion con el barranco de la
Canada del Callejon, hacia el sur. Pasa al lado del Sondeo del IGME, continuando
hacia el sur hasta que el camino se pierde, el barranco gira y el relieve comienza

a pronunciarse (Foto 9).
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Foto.- 9 Acceso al nuevo sondeo (imagen obtenida de Google Earth)

Este emplazamiento se ha definido teniendo en cuenta las apreciaciones
indicadas anteriormente y que se resumen, fundamentalmente, en alejar el
emboquille del limite septentrional de la M.A.S. de la Sierra de Canete en su
contacto con la M.A.S. de Teba-Almargen-Campillos, cuyas aguas presentan, en
esta zona, alta conductividad que puede llegar a complicar su uso para el

abastecimiento del poblaciones.

Asi mismo, este emplazamiento se localiza en las proximidades y aguas
abajo de unas importantes explotaciones en canteras situadas en lo alto de la
sierra que pueden modificar los flujos naturales e introducir elementos extrafios en

el acuifero(Foto 9).
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10.- OBRA QUE SE PROPONE

Para la captacion de aguas subterraneas (Fig 6) se propone la ejecucion de

un sondeo vertical con las siguientes caracteristicas:
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Fig. 6. Emplazamiento del sondeo propuesto

e Caracteristicas de la obra
Tipo de obra: Sondeo Vertical
Profundidad: 250 m

Diametro de perforacién: primero se realizara un sondeo de

investigacion con diametro 220 mm. Y en caso de resultar
favorable se reperforara a diametro 380 mm
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Al final del sondeo de investigacion, previo al comienzo de las obras de
reperforacion se llevara a cabo toma de muestra del agua del sondeo para

realizar un analisis quimico basico (hierro, cloruros, nitratos, sulfatos, carbonatos)

que ponga de manifiesto la validez del mismo desde el punto de vista cualitativo.

Diametro de revestimiento: 300 mm.

Filtro: En el revestimiento del sondeo se dispondran tramos de
tuberia ranurada alternando con tramos de tuberia ciega en el espesor de
acuifero saturado en agua. Los tramos ranurados se haran coincidir con las

principales entradas de agua detectadas durante la perforacion.

Material del revestimiento: en este caso seria plenamente

conveniente la disposicion de un revestimiento con tuberia de PVC o acero

inoxidable, tanto en los tramos ciegos como en los de filtros.

Tapa de fondo: igualmente se recomienda disponer tapa en el fondo

del pozo para evitar flujos desde las capas inferiores.

Asi mismo en el espacio intergranular entre el revestimiento y la pared de
la perforacion se dispondré en empaque de grava silicea que aumentara el efecto
de filtrado.

Una vez concluidas las labores anteriores y previo al equipamiento del

sondeo es necesario realizar un aforo o ensayo de bombeo en el mismo durante

48 h. para determinar la curva caracteristica del pozo y el caudal 6ptimo de
explotacion. Igualmente y durante la realizacion del aforo se realizaran tres
analisis de control de la calidad de las aguas extraidas, tomando muestras a la

hora del comienzo del aforo, a las doce horas y a las 24 h.
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11.- CONCLUSIONES

e El agua del actual sondeo de abastecimiento a Almargen (sondeo
Cabrerizo) contiene altas concentraciones de Fe

e Estas altas concentraciones de Fe se observan en un sector muy definido
situado en el Este y Norte del compartimento hidrogeolégico de Almargen,
en la M.A.S. de la Sierra de Canete.

e En este sector se ha detectado una mezcla de aguas subterraneas
procedentes unas de M.A.S. de Sierra de Canete y otras de la M.A.S. de
Teba-Almargen-Campillos.

e Esta mezcla provoca la precipitacion de Fe y otros elementos por procesos
bacterianos y quimicos.

e Dentro del Compartimento Hidrogeologico de Almargen (M.A.S. de Sierra
de Cariete), el sector Oeste y Sur de este compartimento, mantiene las
condiciones hidroquimicas originales (aparentemente sin procesos de
mezcla con aguas subterraneas procedentes de la M.A.S. de Teba-
Almargen Campillos).

e El nuevo sondeo de abastecimiento a la localidad de Almargen, se ha
situado en el sector definido en el punto anterior, en el que se mantienen,
hasta este momento, las condiciones hidroquimicas originales de este
compartimento.

e Este sondeo se ha situado en las coordenadas UTM: X: 0319357 Y:
4095510 (Propuesta n® 1) o en : UTM: X: 0319379 Y: 4095420 (Propuesta
n° 2).

e Este sondeo plantea problemas de perforacion aproximadamente entre 50
y 200 m de profundidad, ya que se atraviesan materiales muy poco
consistentes que se desmoronan y colapsan facilmente como ha sucedido
en el sondeo del IGME (2006), situado unos 1000 m al norte.
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12.- RECOMENDACIONES

e Es importante efectuar un detallado control geolégico durante la realizacion
del sondeo ya que se encuentra emplazado en una zona problematica,
afectada por intensos procesos de dolomitizacidon y muy préxima a una
zona de falla que puede modificar rapida y sustancialmente las condiciones
litolégicas que se esperan durante la perforacion del sondeo.

e Durante la perforacion se considera necesario tomar muestras de agua del
sondeo con el objetivo de conocer en profundidad las variaciones de la
conductividad en las aguas del acuifero.

e Se considera necesario entubar el sondeo totalmente en PVC o acero
inoxidable con el objetivo de paliar, en lo posible, la corrosion de la tuberia

de revestimiento.

Malaga, Diciembre de 2008

Fdo: M? Teresa Jiménez Navarro Fdo: Alfredo Garcia de Domingo
GEOLOGA GEOLOGO
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INFORME GEOLOGICO PARA EMPLAZAMIENTO DE SONDEO EN
BENALAURIA (MALAGA)

1.-OBJETO

El objeto del presente estudio es localizar un emplazamiento adecuado,
desde el punto de vista hidrogeoldgico, para llevar a cabo un sondeo de
explotacion de aguas subterraneas para abastecimiento a Benalauria (Malaga),

en las proximidades de la localidad y siempre dentro de su término municipal.

La poblacién actualmente se abastece desde el sondeo de la Fuensanta,

compartido con Benadalid, en cuyo término municipal se situa dicha obra.

Aunque dicha captacion, en el momento actual, garantiza el abastecimiento
de los dos municipios, no cuentan con alternativa de abastecimiento para casos
de averia o cualquier otra circunstancia. Esto motiva que el Ayuntamiento de
Benalauria quiera ejecutar un sondeo en su término municipal que garantice su
abastecimiento independientemente del de Benadalid y ademas constituya una

fuente alternativa en caso de necesidad.

2.- ANTECEDENTES

En este propdsito el Ayuntamiento de Benalauria ha llevado a cabo con
cargo al POL326/2006, la ejecucion de un sondeo en el paraje del depdsito del

Puerto, en las proximidades del manantial Fuenfria.

67



A\'I .
. m OF CiENCiA * 3 instituto Geoldgico
E

malaga.es diputacion INNOVACION i A
miedio dmbiun:gey om(ElauM territorial &> Y Minero de ESpE!na

medio ambiente

Las obras de este sondeo consistieron en la reperforacién de un sondeo de

investigacion previo (realizado por el propio Ayuntamiento) para alcanzar una
profundidad de 200 m y un diametro de perforacion de 315 mm. Dichas
actuaciones se llevaron a cabo con numerosos problemas durante su ejecucion
debido a desprendimientos de las propias paredes del sondeo entre los 0-90 m.
los cuales se fueron subsanando, terminandose la perforacién y revistiéndose la
misma con tuberia de acero de 250 mm de @, con filtro puentecillo en distintos

tramos.

Columna Litoldgica

= 0 m - 14 m:. Suelo; material de alteracion

* 14 m - 44 m: Calizas y margas grises

= 44 m - 64 m :. Margas y margocalizas blancas
= 64 m-95m: Margas grises

= 95 m - 120 m: Calizas y margas grises

= 120 m — 135 m: Calizas blancas

= 135 m - 145 m.. Arcillas rojas

= 145 m — 150 m: calizas grises

= 150 m — 180 m:. Calizas blancas

= 180 m — 200 m: Arcillas rojas

Las entradas de agua mas significativas se dieron alos 95 my 180 m

Distribucion de tuberia

= 0m-92 m: Tuberia de acero ciega de 250 mm x 5 mm.
= 92 m - 98 m: Tuberia de filtro puentecillo de 250 mm. x 5 mm.
= 98 m- 116 m: Tuberia de acero ciega de 250 mm x 5 mm.

= 116 m — 128 m: Tuberia de filtro puentecillo de 250 mm. x 5 mm
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= 128 m - 146 m: Tuberia de acero ciega de 250 mm x 5 mm.

* 146 m — 152 m: Tuberia de filtro puentecillo de 250 mm. x 5 mm
= 152 m - 170 m: Tuberia de acero ciega de 250 mm x 5 mm.

= 170 m — 176 m: Tuberia de filtro puentecillo 250 mm. x 5 mm

= 176 m — 200 m: Tuberia de acero ciega de 250 mm x 5 mm.

En total se han colocado 30 m de tuberia de filtro de tipico puentecillo

Una vez revestida la perforacién, en la disposicion del empaque de grava

se producen problemas de sifonamiento en el fondo del pozo penetrando grava en

el propio sondeo en un tramo de 15 m., con lo cual el sondeo queda con una

profundidad util de 185 m y no de 200 m como se habia perforado.

Finalmente se realiza el aforo de este sondeo del que se desprende un

caudal de explotacién de solo 1 L/sg, cantidad infima que no justifica los gastos

que habria que realizar en infraestructuras anejas, tales como electrificacién,

conduccion etc

Igualmente se realiza analitica a las aguas extraidas durante el aforo

resultando adecuada su calidad quimica.

3.- SITUACION GEOGRAFICA

El municipio de Benalauria se localiza en la comarca del valle del Genal,

dentro de la Serrania de Ronda (Fig. 1)

Se situa a 143 Km de distancia de Malaga y a 30 km de la ciudad de

Ronda. La extension del Término Municipal es de 20,60 Km?.
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Presenta una poblacion de derecho de 474 habitantes, estructurandose en
el propio nucleo de Benalauria y la pedania de Siete Pilas (situada a 15 Km. del

nucleo, y con una poblacion de 104 habitantes)

Sus datos exactos de localizacion son:
Latitud: 36° 35’
Longitud: 5° 15’
Altitud: 667 m.s.n.m.

W

- -
U\
_ o\

Fig. 1. Situacion de Benalauria

El acceso al nucleo se realiza desde la carretera autondmica A-369
(Ronda-Algeciras), a través de 2 Km de la carretera local MA-8306 que parte de la

anterior hasta el propio nucleo.
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4.- NECESIDADES HIDRICAS

La demanda hidrica del municipio de Benalauria para abastecimiento
urbano se estima en base a la naturaleza rural de la poblacién y el numero de
habitantes, teniendo en cuenta las dotaciones establecidas en el Plan Hidrologico

de la Cuenca Sur de Espana.

Para una dotacion tedrica de 220 L/hab/dia y una poblacion aproximada de
470 hab. la demanda hidrica seria de 104,3 m®/dia, habida cuenta el impulso del
turismo rural de fines de semana en este municipio, se podria considerar que para

una dotacion tedrica de 280 I/hab/dia se tendria una demanda de 132,7 m®/dia.

Para cubrir esta demanda seria necesario un caudal continuo de 1,6 L/sg

o un caudal de 3,8 L/sg durante 10 horas.

5.- GEOLOGIA E HODROGEOL OGIA

Regionalmente el municipio de Benalauria se encuentra a caballo entre las
Zonas Internas y las Zonas Externas de la Cordillera Bética, entre las que se

encuentra emplazada la Zona Circumbética.
Afloran materiales tanto de los complejos Alpujarride y Malaguide como del

Subbético Interno, entre los que se disponen materiales de la Zona Circumbética,

a base de Flysch Ultrabéticos y materiales carbonatados de la Dorsal Calcarea.
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MAGNA n° 1.064, Cortes de la Frontera)

El Término de Benalauria, alargado en sentido E-W, se caracteriza por
presentar relieves, en general, muy abruptos, con elevadas pendientes y fuertes
desniveles, en los cuales predominan claramente los procesos erosivos sobre los
procesos sedimentarios. EI municipio de Benalauria drena hacia dos vertientes,
coincidiendo su divisoria con el relieve calizo de la Sierra de Benadalid que aflora
en el centro del mismo. En su vertiente oriental a través de encajadas vaguadas y
torrenteras el drenaje se produce hacia la cuenca del Rio Genal mientras que en
su vertiente occidental, a través de relieves mas suaves, la zona vierte hacia el rio

Guadiaro, cauce receptor del rio Genal.

Los uUnicos materiales aflorantes en el municipio de Benalauria que
presentan interés desde el punto de vista hidrogeoldgico, derivado de su caracter
acuifero y de las dimensiones que presentan son los materiales carbonatados de
la sierra de Benadalid, correspondientes al Complejo Dorsalino de la Zona

Circumbética , cuyas caracteristicas detallaremos mas adelante.

El resto de los materiales son practicamente impermeables y soélo en la
capa superficial de alteracién pueden transmitir y albergar pequenos volumenes

de agua que no son explotables para abastecimiento urbano a nivel municipal.

Los materiales acuiferos de la Sierra de Benadalid forman parte de la Masa

de Agua Subterranea 060-047 Guadiaro-Genal —Hozgarganta.

Este acuifero esta constituido, en el muro, por una alternancia de calizas y
dolomias con intercalaciones de margas que pasan a techo a un conjunto de
calizas crema, nodulosas y brechoides con silex. Esta serie calcarea se encuentra

afectada por procesos de karstificacion que constituyen la formacion acuifera.

Este acuifero se encuentra afectado por una intensa tecténica, que ha
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dado lugar a la formacion de varios compartimentos hidrogeoldgicos.

Esta estructuracion tectonica, aludida anteriormente y en algunos casos
dificil de precisar, define la extension y disposicion geométrica de este acuifero,
dando lugar, en algunas ocasiones, a desconexiones hidraulicas totales entre

compartimentos.

A grandes rasgos, en esta sierra se pueden definir dos compartimentos
(Fig 3): el de Benadalid, al norte y el de Benalauria-Algatocin, al sur. Estos
compartimentos hidrogeoldgicos se encuentran separados por un importante
accidente tectonico con direccion NO-SE, en donde afloran materiales margo-

arcillosos de la Unidad Olistostromica del Mioceno inferior (Foto 2).
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Fig 3. Esquema hidrogeoldgico y definicion de compartimentos hidrogeoldgicos
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Foto 1. Divisoria tectonica entre los compartimentos hidrogeologicos de Benadalid

y Benalauria-Algatocin

6.- SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS

Para la seleccion del emplazamiento se realizé una visita de campo en la

que se analizaron, desde su perspectiva hidrogeologica, dos sectores.

El primer sector, localizado en la zona meridional del compartimento de
Benadalid. El acceso se realiza por un camino que atraviesa la sierra, en direccion
SE-NO desde la carretera principal A-369, pasando por el depdsito de agua de

Benalauria.

El objetivo de esta exploracion era el de encontrar afloramientos calcareos,
del compartimento hidrogeoldgico de Benadalid, emplazados dentro del termino

municipal de Benalauria, en donde se pueda situar un sondeo para perforar el
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acuifero carbonatado que se explota, mas al norte, conjuntamente con la localidad

de Benadalid, mediante el sondeo de Fuensanta.

Como conclusion de esta investigacion se puede indicar que no se han
localizado emplazamientos, dentro del término municipal de Benalauria, que
permitan situar un sondeo que explote con garantias este acuifero (Foto 2 y 3) ya
que ademas de presentar esta zona un fuerte relieve, que impide el
emplazamiento de la sonda, se localiza muy préximo al limite tectonico meridional

que define este compartimento.

Foto 2. Camino que recorre las proximidades del limite municipal de Benalauria -
Benadalid

77



W ” m D CImiCiA ‘3 Instituto Geoldgico

-

malaga.es diputacion El ACION . -

i mblersey stcofaén e pacy #Y yMinero de Espana
medio ambiente

Foto 3. Afloramientos de calizas en el limite del término municipal de Benalauria

El segundo sector investigado es el situado al SO de la localidad de
Benalauria, en el compartimento hidrogeoldgico de Benalauria-Algatocin El
acceso se realiza por un camino que con direccion NE-SO se dirige a una cantera
abandonada, emplazada en el alto de esta sierra, que explotaba las calizas
jurasicas (Foto 4). Hay que indicar que esta zona presenta una geologia muy
complicada, que dificulta la localizacibn de emplazamientos con fines

hidrogeoldgicos.
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Foto 4. Camino de la cantera

Esta zona conforma un sinclinal complejo (Foto 5) afectado por varias fallas
inversas o cabalgamientos de sus flancos, que emplazan los niveles calcareos del
Jurasico (Foto 6) junto con las arcillas y margas del Terciario. Esta estructura se
encuentra afectada por varias fracturas normales o en direccion, que desplazan

los niveles calcareos, cuya representacion se expone en la Figura 4.
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Fig. 4. Red de fracturas en los alrededores del emplazamiento previsto (imagen
obtenida de Google Earth)

Foto 5. Flanco este del sinclinal investigado
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Foto 6. Niveles de calizas superiores estratificados

El acuifero esta formado por la karstificacion y fracturacion de estas calizas
(Foto 9). Estos sistemas de fracturas, no llegan, en la mayor parte de los casos, a
compartimentar hidraulicamente este acuifero. EI muro de este acuifero esta
formado por una fractura o cabalgamiento que pone en contacto los niveles
acuiferos calcareos del Jurasico con arcillas y margas del Terciario. El espesor del
acuifero, en esta zona, es muy dificil de precisar, ya que no se disponen de datos
de subsuelo y, posiblemente, la serie se encuentre cortada en profundidad por el
cabalgamiento principal, por lo que es importante realizar un exhaustivo control

geoldgico durante la perforacion del sondeo.

El emplazamiento previsto se localiza en las coordenadas x: 0295823 e vy:
4052135 , en el flanco oriental del sinclinal con direccion N-S, muy préximo al eje

de esta estructura (Foto 7 y 8).
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El emplazamiento del sondeo se ha realizado tiendo en cuenta la gran cantidad de
fracturas observadas, tratando se situar el emboquille, en un sector poco afectado
por estas fracturas y lo mas alejado posible de las fallas mas importantes, que
pueden modificar sustancialmente, en profundidad, las observaciones

hidrogeoldgicas interpretadas en superficie.

Foto 7. Situacion prevista para el emplazamiento del sondeo
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Foto 9. Fisuracion y karstificacion del acuifero calcareo
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El espesor visible de los niveles calcareos que constituyen este acuifero
superan, en esta zona, los 300 metros, aunque sufren fuertes acortamientos de la

serie debido a causas tectonicas.

Es importante indicar que en el contacto de esta estructura calcarea con los
niveles arcillosos-margosos del terciario, se encuentra situado un manantial que

indica el contenido en agua de este acuifero (Fig. 5 y Foto 10).

Fig 5. Situacién del emplazamiento del sondeo en relacion con el manantial

préximo (imagen obtenida de Google Earth)
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Para la captacion de aguas subterraneas se propone la ejecucién de un sondeo

vertical con las siguientes caracteristicas:

e Emplazamiento:

Coordenadas UTM: X: 0295823 Y: 4052135

Cota topografica: 960 m.s.n.m.

Paraje: Azanaque (Fig. 6)

7177
/
/’/ l) /
- Situaci on/ael
| previsto
{77

Fig. 6. Emplazamiento del sondeo propuesto
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e Caracteristicas de la obra
Tipo de obra: Sondeo Vertical
Profundidad: 200 -250 m

Diametro de perforacién: primero se realizara un sondeo de

investigacion con diametro 220 mm. Y en caso de resultar
favorable se reperforara a diametro 380 mm

Diametro de revestimiento: 300 mm.

Filtro : En el revestimiento del sondeo se dispondran tramos
de tuberia ranurada alternando con tramos de tuberia ciega en el espesor de
acuifero saturado en agua. Los tramos ranurados se haran coincidir con las

principales entradas de agua detectadas durante la perforacion.

Asi mismo en el espacio interanular entre el revestimiento y la pared de la
perforacion se dispondré en empaque de grava silicea que aumentara el efecto
de filtrado.

Una vez concluidas las labores anteriores y previo al equipamiento del

sondeo es necesario realizar un aforo o ensayo de bombeo en el mismo durante

48 h. para determinar la curva caracteristica del pozo y el caudal 6ptimo de
explotacion. Igualmente y durante la realizacién del aforo se realizaran tres
analisis de control de la calidad de las aguas extraidas, tomando muestras a la

hora del comienzo del aforo, a las doce horas y a las 24 h.
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Foto 10. Manantial de Azanaque

8.- CONCLUSIONES

En la Sierra de Benadalid se han identificado dos compartimentos
hidrogeoldgicos, posiblemente sin conexion hidraulica entre ellos.

En el compartimento hidrogeoldgico septentrional (compartimento de
Benadalid), no se ha observado ningun emplazamiento, dentro del termino
municipal de Benalauria, que permita situar un sondeo con el objetivo de
explotar, con ciertas garantias, este compartimento..

En el compartimento hidrogeolégico meridional (Compartimento
Benalauria-Algatocin), y dentro del término municipal de Benalauria, se ha
situado un sondeo en las coordenadas X: 0295823 e Y:.4052135
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9.- RECOMENDACIONES

e Es importante efectuar un detallado control geolégico durante la realizacion
del sondeo ya que se encuentra emplazado en una zona muy particular,
afectada por una intensa tecténica que puede modificar drasticamente el

espesor de las series carbonatadas.

Malaga, Octubre de 2008

Fdo: M? Teresa Jiménez Navarro Fdo: Alfredo Garcia de Domingo
GEOLOGA GEOLOGO
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ANEXO Il
ABASTECIMIENTO A ALAMEDA
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INFORME HIDROGEOLOGICO PARA EMPLAZAMIENTO DE SONDEO EN
ALAMEDA (MALAGA)

1.-OBJETO Y ANTECEDENTES

El objeto del presente estudio es localizar un emplazamiento adecuado,
desde el punto de vista hidrogeoldgico, para llevar a cabo un sondeo de

explotacion de aguas subterraneas para abastecimiento a Alameda (Malaga).

La poblacion actualmente cuenta con dos sondeos para su
abastecimiento de agua, uno en su término municipal, conocido como pozo

Canada, y el otro, conocido como sondeo Llano Santo, en el de Mollina.

Durante el pasado verano comienzan a sucederse problemas de calidad
en el agua de ambos pozos, presentando elevadas concentraciones de
cloruros en el pozo de la Cafada y elevadas concentraciones de sulfatos en el
pozo Llano Santo. En ambos casos se exceden los permitidos
reglamentariamente desde el punto de vista sanitario, haciendo lo constar la

propia autoridad sanitaria.

Se da asi mismo la paradoja de que en septiembre de 2008 se agota
totalmente el pozo de la Cafiada, con lo cual unicamente cuenta el municipio
de Alameda con el sondeo Llano Santo, sondeo que aunque no presenta
problemas en la cantidad de agua que puede suministrar, si presenta

problemas en la calidad de las mismas.

Ante esta situacion el Ayuntamiento solicita a la Diputacion Provincial de

Malaga Ayuda Técnica para la realizacién de in estudio hidrogeoldgico de la
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zona, que ayude a localizar zonas adecuadas para llevar a cabo una nueva

captacion de aguas subterraneas.

En el marco del convenio que la Diputaciéon de Malaga tiene suscrito con
el IGME, dicho organismo entra a formar parte de éstos trabajos, llevandose a
cabo esta labor tanto por personal de la Diputacién de Malaga como del

instituto Geolégico y Minero de Espafia.

2.- SITUACION GEOGRAFICA

El municipio de Alameda se localiza en la comarca en Antequera en la

zona septentrional de la provincia de Malaga (Fig 1).

Se situa a 73 Km de distancia de Malaga. La extension del Término

Municipal es de 65 Km?.

Presenta una poblacion de derecho de 5017 habitantes.

Sus datos exactos de localizacién son:
Latitud: 37° 20°
Longitud: 4° 65’
Altitud: 430 m.s.n.m.

El acceso al nucleo de Alameda se puede realizar desde la autovia A-
92, a través de las carreteras provinciales MA-6410 y MA-6409, o bien desde la

autovia A-45 a través de la carretera MA-6415.
Hidrograficamente el municipio de Alameda corresponde a dos cuencas

diferentes: por una parte el sector septentrional corresponde a la Cuenca del

Guadalquivir, a través de la subcuenca del Genil, y por otra el resto del
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municipio, que corresponde a la Cuenca Mediterranea Andaluza, drenando
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Fig. 1.- Plano de situacion
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3.- NECESIDADES HIDRICAS

La demanda hidrica del municipio de Alameda para abastecimiento
urbano se estima en base a la naturaleza rural de la poblacion y el numero de
habitantes, teniendo en cuenta las dotaciones establecidas en el Plan

hidrolégico de la Cuenca Sur de Espania.

Para una dotacion tedrica de 250 I/hab/dia y una poblacién de derecho
de 5426 hab (segun datos del INE para 2008), la demanda hidrica seria de
1357 m®/dia.

Para cubrir esta demanda seria necesario un caudal continuo de 15,7

I/sg.

4.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Desde el punto de vista geoldgico, el municipio de Alameda se situa al
norte de la Sierra de Mollina, en la Sierra de la Camorra. Esta sierra queda
emplazada en la Cordillera Bética, y concretamente en las Zonas Externas,
formando parte del denominado Complejo Cadtico Subbético, caracterizado por
presentar una estructura interna caética. Este olistostroma esta constituido por
una matriz de naturaleza arcillo-yesifera-salina, formada a expensas de
materiales tridsicos, que engloba bloques de tamafo muy variado, desde
centimétrico a kilométrico, y naturaleza muy diversa, generalmente calco-

dolomitica.

El nuevo sondeo se encuentra emplazado en uno de estos bloques, que
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conforma la Sierra de la Camorra.

Los materiales que constituyen este bloque se han asociado al Jurasico.
Estan formados por una serie de calizas micriticas y ooliticas en el techo, de
aspecto masivo o algo tableado, de tonos claros blancos y rosas que pasan,
hacia el muro, a calizas micriticas masivas con laminacién por algas. Este
conjunto, en esta zona, se encuentra parcialmente dolomitizado con un espesor

de unos 500 m.

La base de este conjunto calcareo esta constituida por una serie de
dolomias masivas, generalmente muy brechificadas (Foto 1 y 2). Son dolomias
de grano fino y tonos grises o cremas con restos de gasterépodos. Estos restos
0 sombras indican que los procesos de dolomitizacion son diagenéticos
afectando a la caliza original con distintos grados de intensidad. El espesor de
estos niveles dolomiticos es muy variable, con espesores maximos de unos

300 m, en esta zona.
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Foto 1. Aspecto masivo de las dolomias jurasicas en superficie

Foto 2. Dolomias brechificadas del Jurasico

En los limites de este bloque se observa la matriz del Conjunto Cadtico
Subbético formado por arcillas-sales y yesos, procedentes de la
resedimentacién de materiales asociados a las Facies Keuper (Triasico

superior).

Por encima y discordante sobre la serie anterior, se observa un conjunto
detritico formado por calcarenitas y margas, del Mioceno superior, y arenas,

limos y arcillas del Cuaternario.
La estructura geoldgica de esta sierra, segun la cartografia disponible de

esta zona (Fig 2 y 3), conforma una serie monoclinal con buzamiento hacia el
NO.
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Foto 3. Sedimentos del Complejo Cadtico Subbético

96



l~ I ti‘ D Cinein * 3 nstituto Geologico

¥ " IENCIA re
S e e it EnoACoN 2%y Minero de Esparia

medio ambiente

- MW .. e
4] SONDEO ALAMEDA

s /'4 WPkl 3 A { e N -
F’ i b T 5 o e _‘ e, A ‘-'h-.’. .1-...-.:’._.." ‘udhﬂ

Fig. 2. Mapa Geolégico a escala 1:50.000 (MAGNA) de la zona estudiada
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LEYENDA
FORMACIONES POSTOROGENICAS

Arenss, arcillas . y cantos (ALUVIAL, FONDO DE VALLE)
Arenas y cantos (ALUVIAL. CANAL PRINCIPAL)
mmmum <]

Fango con cormza salina (FONDOS DE LAGUNAS Y
CHARCAS)

Arcilles, arenas y cantos {COLUVION)
Arcillas. arenas y cantos (GLACIS)
Arcillas, arenas y cantos (CONO  ALUVIAL)
Ascillas y margas con bloques  (DESLIZAMIENTO)
Arenas, arcillis. redondeados

mm y cantos (TERRAZA,

HOLOCENO

PLEISTOCENO

CUATERNARIO

Costra pubvurulenta , masiva ("dal
-dum(s.rss&” iy

Asenas, arcillas y canwos cementados (TERRAZA)
Arcillas, arenas y cantos con encostramiento
(CONO  ALUVIAL)

Costra pubvurulenta , hojosa y masiva (“dalle”)

¥ ¥
Arcillas y arenas rojes MATERIALES DE
DESCALCIFICACION Y RELLENO DE DEPRESIONES)
Arcillas, arenas y canios con encostramiento
(COLUVIONES)

ANDALUCIENSE

14 19 Arcillas, arenas y cantos con encostramientos laminares
(GLACS)

TERCIARIO
MIOCENO

TORTONIENSE SUPERIOR 18  Cantos, arcillas y arenst con snoosramiento
(CONO  ALUVIAL)
17  Conglomerados , limos y arcillas.
16 Costra i
ni:;’lln y masiva (“dalle”) con restos.

15 Costra pubvurulonta y masiva (“dalle”) y arcillss rojas
[SUPERFICIE)

14 Areniscas biocldsticas, margas y conglomerados
ZONA SUBBETICA
SUBBETICO MEDIO Y EXTERNO

13  Margas y areniscas calcdreas

22 WEDIO
g 1
i H INFERIOR
g OLIGOCENO B 12 ancia de itas y margas
- 12
g EOCENO
a PALEOCENO il

SUPERIOR

[ CENOMANENSE
‘Margocalizas y margas

& INFERIOR
]
2 I BERRIASIENSE
= Calizas, margocalizas y margas
] MALM
o

CALLOVIENSE
8 g BATHONIENSE R
g § BAJOCIENSE
i AALENIENSE Calizas micriticas y caizas oolficas

LIAS
Dolomias y brechas dolomiticas
5 Ofms
TRIASICO 4 Dolomias, brechas dolomiticas y carmiolas

3 Arcillas y margas abigarradas, areniscas y yesos

Fig 3.- Leyenda del Mapa Geoldgico a escala 1:50.000 (MAGNA)
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Este sector se encuentra surcado por numerosas fracturas. La direccién principal
de fracturacion se define como NO-SE y su conjugada NE-SO (Falla del Collado).

Ademas existen fallas menos importantes con direccion N 70° Ey N 10° E

Fig. 4. Fracturacion de la zona estudiada
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Foto 4. Fractura del collado

Es importante indicar que se han detectado en el collado por donde
discurre la importante fractura con direccion NE-SO afloramientos de arcillas
rojas, y posiblemente yesos (Foto 5), asignados a intrusiones de materiales de la
matriz en el bloque calco-dolomitico que constituye el sustrato del bloque. Estos
aflojamientos se localizan en la zona aterrazada que se observa en el

ortofotoplano de la Fig 4.
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Foto 5. Arcillas versicolores en la zona aterrazada

Un corte caracteristico de los bloques de esta zona (Fig. 5) muestra la
geometria de los limites de los bloques calcareos, generalmente constituyen fallas
inversas, y la prolongacion de la matriz arcillosa constituyendo el sustrato del

bloque.

.

Fig. 5. Esquema de la disposicién de los bloques calcareos entre la matriz arcillo-
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yesifero

5.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los materiales acuiferos en donde se ha emplazado el sondeo no se
encuentran incluidos en ninguna Masa de Agua Subterranea definida. Las mas

cercana es la denominada Fuente de Piedra (060.034) Fig. 6.

El acuifero principal es el constituido por las calizas y dolomias del Jurasico
que conforman la Sierra de la Camorra .En sus proximidades de encuentra la
Sierra de Mollina, considerada también como otro bloque cuyas caracteristicas
geologicas son similares a las descritas anteriormente. La continuidad
hidrogeoldgica entre ambos bloques, en principio, son dificiles de establecer y

necesitarian de estudios hidrogeoldgicos mas precisos.

La permeabilidad de estos materiales esta condicionada por los procesos
de karstificacion que afectan a los niveles carbonatados. Estos procesos actuan
con mayor importancia en los niveles dolomiticos mas compactos y menos

masivos (Foto 6).
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Foto 6. Karstificacion en los niveles carbonatados

Las afecciones tectdnicas, en esta zona, aunque importantes, parece que
no llegan a compartimentar el acuifero aunque pueden suponer limites
impermeables cuando, estas fracturas, se encuentran rellenas de materiales

arcillo-yesiferos de la matriz que asciende por procesos halocinéticos.

En contacto con los materiales carbonatados descritos anteriormente, se
observa otro acuifero, de naturaleza detritica, formado por las calcarenitas del

Mioceno superior y los sedimentos detriticos del Cuaternario (Foto 7).

Hay que indicar que los yesos que constituyen la matriz del Complejo
Cadtico Subbético se encuentran, en esta zona, muy karstificados y constituyen
un acuifero de naturaleza salina. Este acuifero puede contaminar tanto el acuifero

calcareo jurasico como el acuifero detritico Mio-Cuaternario.
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Foto 7. Al fondo acuiferos detriticos miocenos y cuaternarios
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Fig. 6. Cartografia Hidrogeoldgica de la M.A.S. Fuente de Piedra (Atlas
Hidrogeoldgico de Malaga, 2006)
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6.- PROBLEMATICA HIDROGEOLOGICA PLANTEADA

En esta zona, el mayor problema hidrogeologico planteado es la
salinizaciéon de los acuiferos. Los analisis quimicos efectuados en los pozos de
abastecimiento actuales, a esta localidad, han puesto de manifiesto la presencia,
entre otros, de altos contenidos de cloruros, sulfatos y hierro, ademas de

presentar caudales escasos, en alguno de ellos.

Los altos valores de cloruros y sulfatos son debidos a la intrusién de agua
salina, procedente de los acuiferos karstificados del Complejo Cadtico Subbético
(CCS), en los acuiferos miocenos, donde se encuentran los pozos de

abastecimiento, y jurasicos.

Estos condicionantes dificultan la seleccién de un nuevo emplazamiento

gue minimice estas particularidades.

7.- SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS

En la investigacion para el nuevo emplazamiento se ha visitado y
descartado los sectores préximos al contacto con el CCS y los acuiferos
miocenos-cuaternarios ya que se encuentran en su mayor parte salinizados,

seleccionandose los bloques carbonatados del jurasico como acuifero a explotar.

Es importante indicar que en estos acuiferos hay dos tipos de agua
subterranea separados, posiblemente, por una zona de interfase agua dulce-agua
salada. El agua dulce, menos densa que el agua salada, flota sobre ella formando

un cuerpo con geometria lentejonar (Fig. 7).
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Agua
salada

Fig 7. Distribucion de agua dulce y salada en el acuifero

El acuifero seleccionado esta constituido por las calizas y dolomias del
Jurasico de la Sierra de la Camorra. El emplazamiento del nuevo sondeo se ha
situado lo mas centrado posible, con respecto al bloque calcareo (Foto 8),
tratando de que el espesor de agua dulce del acuifero mantenga la mayor
dimensién posible. Con esto se trata de aprovechar la mayor cantidad de agua

dulce y evitar las posibles intrusiones.

Teniendo en cuenta los niveles de los pozos contiguos, el nivel freatico
debe situarse entorno a los 160-200 m de profundidad, es decir a una cota

comprendida entre 400 y 360 m s.n.m.

Es importante indicar que el caudal de explotacion debe de mantener un
equilibrio para que la zona de interfase entre agua dulce y salada no se desplace
hacia el acuifero con agua dulce. Al bombear agua dulce la presién de equilibrio
entre agua dulce y salada disminuye penetrando el agua salada hacia la

superficie.

Estas consideraciones nos indican que es importante establecer, durante el
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ensayo de bombeo, un caudal de explotacion que mantenga el equilibrio entre
agua dulce y salada, no provocando la entrada de agua salada en el sector de
agua dulce del acuifero, como sucede en otras sierras proximas a esta, Sierra de
Humilladero, en que la sobreexplotacion de agua dulce en los acuiferos

carbonatados jurasicos esta salinizando los tramos inferiores del acuifero.

Emplazamiento
nuevo sondeo

Foto 8.- Situacion del nuevo sondeo
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8.- SITUACION DEL EMPLAZAMIENTO

El

- |Cerro Esca!am‘é".\‘

492

Fig. 8. Situacién del sondeo propuesto

Para la captacion de aguas subterraneas se propone la ejecucién de un sondeo

vertical con las siguientes caracteristicas:

e Emplazamiento:

Coordenadas UTM: X: 0351647 Y: 4118296

Cota topografica: 585 m.s.n.m.

Paraje: Sierra de la Camorra
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Foto 9. Emplazamiento propuesto

El acceso se realiza desde la carretera antigua que conduce a Alameda y pasa
por la cantera de la Camorra, se toma un desvio al oeste hacia un parque
municipal. Existe un camino asfaltado que llega hasta la cumbre de la Sierra de la
Camorra. Pasado la zona aterrazada y en el margen derecha del camino que
sube (Fig. 9).
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Fig. 9. Acceso al nuevo sondeo (imagen obtenida de Google Earth)

9.- OBRA QUE SE PROPONE

e Caracteristicas de la obra

Tipo de obra: Sondeo Vertical
Profundidad: 250 m

Diametro de perforacién: primero se realizara un sondeo de

investigacion con diametro 220 mm. Y en caso de resultar
favorable se reperforara a diametro 380 mm.
Al final del sondeo de investigacion, previo al comienzo de las

obras de reperforacion se llevara a cabo toma de muestra del agua del
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sondeo para realizar un analisis quimico basico (hierro, cloruros,

nitratos, sulfatos, carbonatos) que ponga de manifiesto la validez del

mismo desde el punto de vista cualitativo.

Diametro de revestimiento: 300 mm.

Filtro : En el revestimiento del sondeo se dispondran tramos
de tuberia ranurada alternando con tramos de tuberia ciega en el espesor de
acuifero saturado en agua. Los tramos ranurados se haran coincidir con las

principales entradas de agua detectadas durante la perforacion.

Material del revestimiento: seria conveniente la disposicion de

un revestimiento con tuberia de PVC, tanto en los tramos ciegos como en los de

filtros.

Tapa de fondo: igualmente se recomienda disponer tapa en el

fondo del pozo para evitar flujos desde las capas inferiores.

Asi mismo en el espacio interanular entre el revestimiento y la pared de la
perforacion se dispondré en empaque de grava silicea que aumentara el efecto
de filtrado.

Una vez concluidas las labores anteriores y previo al equipamiento del

sondeo es necesario realizar un aforo o ensayo de bombeo en el mismo durante

48 h. para determinar la curva caracteristica del pozo y el caudal 6ptimo de
explotacion. Igualmente y durante la realizacion del aforo se realizaran tres
analisis de control de la calidad de las aguas extraidas, tomando muestras a la

hora del comienzo del aforo, a las doce horas y a las 24 h.
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10.- CONCLUSIONES

e EI agua del actual sondeo de abastecimiento a Alameda contiene,
fundamentalmente, altas concentraciones de cloruros y sulfatos.

e Estas altas concentraciones de cloruros y sulfatos son debidas a la mezcla
del acuifero carbonatado, que contiene agua dulce, con aguas procedentes
del acuifero del Complejo Cadtico Subbético, que contiene agua salada.

e El agua salada, dentro del acuifero, se encuentra emplazada por debajo
del agua dulce perfilando una geometria lentejonar.

e El sondeo se ha emplazado en el sector central del bloque donde el agua
dulce debe de tener mas espesor, teniendo en cuenta las condiciones
establecidas para la profundidad del sondeo.

e Este sondeo se ha situado en las coordenadas UTM: X: 0351647 Y:
4118296.

e Aunque no se esperan problemas de perforacion, los niveles de dolomias
masivas pueden provocar desprendimientos durante la misma.

e La explotacion debe realizarse mediante caudales minimos, establecidos
en el ensayo de bombeo, con el fin de no provocar la entrada de agua

salada situada en los tramos inferiores del acuifero.
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11.- RECOMENDACIONES

Seguimiento geoldgico del sondeo y levantamiento de la columna litoldgica,
con vistas a parar la perforacién en el caso de llegar cortar las arcillas y
margas triasicas del sustrato que existen bajo las calizas y dolomias, para
evitar la contaminacién del agua por las sales presentes en estos
materiales..

Durante la perforacion se considera necesario tomar muestras de agua del
sondeo con el objetivo de conocer en profundidad las variaciones de la
conductividad en las aguas del acuifero.

Se considera necesario entubar el sondeo totalmente en PVC o acero
inoxidable con el objetivo de paliar, en lo posible, la corrosion de la tuberia
de revestimiento.

Es necesario establecer un régimen de bombeo que no provoque la

entrada de agua salada en el acuifero

Malaga, Diciembre de 2008

Fdo: M? Teresa Jiménez Navarro Fdo: Alfredo Garcia de Domingo

GEOLOGA GEOLOGO
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Muestra DQO Cl S04 HCO3 CO3 NO3 Na Mg Ca K pH C.E. R_S NO2 NH4 PO4 SiO2 lFemg Fe Mn Cu Zn Cr Cd Pb As Se Hg

50-062 CANET-1 0.70 12.00 10.00 214.00 0.00 15.00 6.00 24.00 39.00 0.00 6.70 390.00 265.00 0.00 0.00 0.00 7.60 2570 0.50 0.50 958 200 050 050 0.50 5.00 1.00
50-062 MONT-1 0.50 111.00 250.00 216.00 0.00 2.00 77.00 59.00 73.00 3.00 6.80 980.00 699.00 0.00 0.00 0.00 18.10 2480 050 0.683 10650 2.00 050 1.02 056 5.00 1.00
50-041 VALG-1 0.60 93.00 56.00 89.00 0.00 18.00 47.00 12.00 4400 2.00 7.80 715.00 507.00 0.00 0.00 0.00 8.20 16.20 0.50 1.21 12.00 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-044 MONT-1 0.50 10.00 7.00 153.00 0.00 13.00 3.00 4.00 52.00 0.00 6.90 267.00 191.00 0.00 0.00 0.00 7.20 2470 057 056 16.20 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-045 ALPAN-1 0.70 6.00 4.00 86.00 0.00 11.00 4.00 3.00 30.00 0.00 8.00 287.00 203.00 0.00 0.00 0.00 2.40 16.80 0.50 23.70 45.20 2.00 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00
60-046 FARAJ-1 0.50 4.00 980.00 76.00 0.00 3.00 6.00 58.00 356.00 0.00 7.60 2383.00 1687.00 0.00 0.00 0.00 10.50 42.70 1.00 1.00 8.13 4.00 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-048 IGUA-1 0.70 4.00 1.00 104.00 0.00 4.00 4.00 8.00 23.00 0.00 7.90 330.00 215.00 0.00 0.00 0.06 3.80 10.10 0.50 0.50 598 200 050 050 050 5.00 1.00
60-046 ALOZ-1 0.80 12.00 7.00 187.00 0.00 4.00 6.00 23.00 27.00 0.00 6.70 342.00 226.00 0.00 0.00 0.00 5.40 16.10 0.50 0.50 8.15 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-046 CASA-1 0.50 13.00 15.00 169.00 0.00 4.00 6.00 18.00 39.00 0.00 &.70 341.00 219.00 0.00 0.00 0.00 7.30 21.50 0.50 0.50 856 2.00 050 050 050 5.00 1.00
60-046 CARR-1 0.50 11.00 113.00 140.00 0.00 4.00 7.00 32.00 39.00 0.00 6.60 456.00 314.00 0.00 0.00 0.00 8.40 18.20 0.50 0.50 10.60 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-046 ARDA-1 0.50 15.00 50.00 173.00 0.00 5.00 8.00 30.00 28.00 0.00 6.70 417.00 277.00 0.00 0.00 0.00 6.10 77.90 0.52 0.50 13,20 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-043 CBEC-1 0.50 10.00 7.00 153.00 0.00 13.00 6.00 4.00 52.00 0.00 6.60 308.00 210.00 0.00 0.00 0.00 7.20 24.10 0.50 0.50 8.32 2.00 050 050 050 5.00 1.00
60-043 BURG-1 0.70 5.00 14.00 122.00 0.00 6.00 3.00 2.00 47.00 0.00 7.50 294.00 195.00 0.00 0.00 0.00 4.40

60-043 SERR-1 0.70 8.00 5.00 140.00 0.00 9.00 5.00 9.00 35.00 0.00 6.80 297.00 197.00 0.00 0.00 0.00 4.10 139.00 1.78 0.50 10.20 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-041 ALMA-1 0.80 240.00 56.00 191.00 0.00 9.00 115.00 41.00 50.00 1.00 6.70 1039.00 700.00 0.00 0.00 0.00 5.20 122.40 1.91 0.85 28.00 2.00 0.50 0.50 0.55 5.00 1.00
60-041 CANET-2 0.50 11.00 15.00 205.00 0.00 12.00 7.00 32.00 21.00 0.00 86.70 400.00 263.00 0.00 0.00 0.00 8.40 22,70 0.50 2.69 9.53 2.00 0.50 050 0.68 5.00 1.00
60-041-TEBA-2 0.50 13.00 119.00 166.00 0.00 10.00 10.00 29.00 54.00 0.00 6.60 523.00 378.00 0.00 0.00 0.00 12.40 25.30 0.50 0.99 2460 2.00 0.50 0.50 5.00 5.00 1.00
60-041 CAMP-1 0.70 55.00 22.00 205.00 0.00 12.00 27.00 29.00 43.00 0.00 6.70 518.00 347.00 0.00 0.00 0.00 6.90 0.50 0.68 0.50 9.10 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-042 ARR-1 0.50 10.00 19.00 156.00 0.00 11.00 5.00 5.00 55.00 0.00 6.60 328.00 239.00 0.00 0.00 0.00 8.60 23.50 0.50 0.50 8.87 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-030 VTAP-1 0.50 22.00 70.00 125.00 0.00 36.00 14.00 26.00 44.00 0.00 7.60 663.00 463.00 0.00 0.00 0.00 8.90 47.40 050 0.50 6.36 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-030 ARCH-1 0.50 58.00 20.00 88.00 0.00 18.00 20.00 11.00 37.00 0.00 7.60 577.00 401.00 0.00 0.00 0.00 6.00 69.10 0.50 0.50 7.37 2.00 0,50 050 0.50 5.00 1.00
60-065 MACH-1 0.60 58.00 84.00 148.00 0.00 28.00 49.00 34.00 24.00 1.00 7.80 823.00 578.00 0.00 0.00 0.00 13.60 114.00 17.10 2.00 11.40 2.99 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-063 FRIG-1 0.50 12.00 35.00 164.00 0.00 0.00 8.00 32.00 18.00 2.00 7.90 496.00 319.00 0.00 0.00 0.00 8.80 7720 243 130 1390 200 050 050 052 5.00 1.00
60-065 CUT-1 0.60 54.00 148.00 117.00 0.00 12.00 43.00 26.00 56.00 200 7.70 781.00 571.00 0.00 0.00 0.00 10.70 97.80 0.85 0.50 413 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-033 ANT-1 0.70 161.00 24.00 116.00 0.00 68.00 53.00 33.00 53.00 1.00 7.60 981.00 699.00 0.00 0.00 0.00 23.80 395.00 3.83 15.90 2570 4.00 1.00 1.60 1.00 10.00 1.00
60-027 BENAMAR-1 0.60 64.00 157.00 93.00 0.00 14.00 48.00 27.00 51.00 2.00 7.60 817.00 605.00 0.00 0.00 0.00 12.20 HEHEHE 2470 1.70 17.60 4.00 1.00 7.40 1.00 10.00 1.00
60-025 PER-2 0.60 4.00 6.00 111.00 0.00 7.00 4.00 3.00 37.00 0.00 7.90 224.00 162.00 0.00 0.00 0.00 1.80 21.70 0.50 0.50 14.30 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-029 PER-1 0.50 3.00 4,00 104.00 0.00 7.00 4.00 5.00 30.00 0.00 7.80 307.00 197.00 0.00 0.00 0.00 4.30 12.30 0.50 16.60 43.00 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-033 CBAJ-1 10,10 #HHEEHE 81.00 186.00 0.00 6.00 #HEHH 57.00 58.00 46.00 7.60 6903.00 4858.00 0.00 0.00 0.00 12.20 R 70.00 5.00 614.00 20.00 5.00 5.00 5.00 50.00 10.00
60-043 SERR-1 0.70 8.00 5.00 140.00 0.00 9.00 5.00 9.00 35.00 0.00 6.80 297.00 197.00 0.00 0.00 0.00 410

60-031 CASABER-2 0.70 34.00 21.00 226.00 0.00 19.00 15.00 38.00 34.00 0.00 6.70 495.00 349.00 0.00 0.00 0.00 6.50 24.30 0.55 1.75 38.00 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-035 TEBA-1 0.60 189.00 65.00 184.00 0.00 22.00 116.00 1.00 91.00 4.00 6.90 990.00 717.00 0.00 0.00 0.00 11.70 27.40 0.50 0.81 9.96 2.00 0.50 0.50 0.53 5.00 1.00
60-029 RIOG-1 0.50 39.00 73.00 176.00 0.00 12.00 25.00 16.00 70.00 1.00 7.20 569.00 387.00 0.00 0.00 0.00 7.90 24,80 050 1.44 18.20 2.00 0.50 0.50 0.99 5.00 1.00
60-064 ALCA-1 0.50 5.00 10.00 161.00 0.00 4.00 3.00 19.00 30.00 0.00 7.10 310.00 209.00 0.00 0.00 0.00 4.90 22.90 0.50 18.70 5.17 2.00 0.50 0.66 5.00 0.50 1.00
60-031 CASAB-1 0.50 10.00 6.00 256.00 0.00 6.00 5.00 28.00 48.00 0.00 6.70 466.00 318.00 0.00 0.00 0.00 6.10 27.80 0.50 0.91 11.20 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-047 BENRR-1 0.50 20.00 20.00 59.00 0.00 14.00 13.00 4.00 22.00 3.00 6.70 225.00 164.00 0.00 0.00 0.20 9.70 28.60 2.68 0.92 8.06 2.00 0.50 050 0.50 5.00 1.00
60-029 ALFTE-1 0.50 5.00 7.00 141.00 0.00 9.00 2.00 6.00 40.00 0.00 7.00 270.00 182.00 0.00 0.00 0.00 8.10 421.00 1.71 26.40 117.00 2.00 050 3.50 0.50 5.00 1.00
60-029 ALFTJO-1 0.50 14.00 28.00 219.00 0.00 5.00 19.00 24.00 41.00 1.00 6.80 450.00 304.00 0.00 0.00 0.00 9.80 629.00 12.80 5.03 34.10 2.00 050 166 5.00 5.00 1.00
60-065 TOTA-1 0.50 68.00 84.00 267.00 0.00 11.00 78.00 20.00 72.00 0.00 7.00 795.00 536.00 0.00 0.00 0.00 23.30 1540 050 223 10.80 2.00 0.50 050 0.50 5.00 1.00
60-034 MQOL-1 0.60 64.00 95.00 195.00 0.00 26.00 33.00 35.00 69.00 0.00 7.30 670.00 448.00 0.00 0.00 0.00 12.30 27.20 0.50 0.77 38.00 2.00 050 0.50 0.50 5.00 1.00
50-041 SYEG-1 0.70 159.00 48.00 207.00 0.00 31.00 78.00 43.00 57.00 2.00 7.20 849.00 588.00 0.00 0.00 0.00 9.30 32.80 050 388 2230 200 050 050 050 5.00 1.00
60-034 HUM-1 0.70 71.00 39.00 158.00 0.00 27.00 31.00 24.00 56.00 0.00 7.10 546.00 358.00 0.00 0.00 0.00 10.20 20.80 0.50 0.50 2250 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-024 CALB-1 0.50 7.00 18.00 198.00 0.00 1.00 5.00 22.00 40.00 0.00 7.20 337.00 224.00 0.00 0.00 0.00 12.20 117.00 095 0.70 27.80 2.00 0.50 0.50 0.56 5.00 1.00
60-034 ALAM-1 0.70 274.00 47400 206.00 0.00 23.00 182.00 75.00 166.00 2.00 7.30 1790.00 1336.00 0.00 0.00 0.00 18.10 308.00 1.00 15.30 ##HAHH# 4.00 1.00 #84  1.00 10.00 2.00
60-065 SAL-1 0.70 4.00 22.00 96.00 0.00 2.00 13.00 4.00 26.00 3.00 7.20 209.00 148.00 0.00 0.00 0.00 29.60 17.80 0.50 0.50 12.80 2.00 0.50 0.50 0.80 5.00 1.00
60-064 CAC-1 0.70 10.00 31.00 186.00 0.00 2.00 5.00 25.00 38.00 1.00 7.30 343.00 218.00 0.00 0.00 0.00 8.60 10.50 0.50 0.50 10.80 2.00 0.50 0.50 1.12 5.00 1.00
60-031 VTR-3 0.50 4.00 10.00 132.00 0.00 6.00 3.00 2.00 48.00 0.00 7.20 239.00 161.00 0.00 0.00 0.00 3.60 18.00 0.50 0.50 11.30 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-031 VTR-4 0.50 3.00 9.00 150.00 0.00 36.00 3.00 1.00 65.00 Q.00 7.10 307.00 208.00 0.00 0.00 0.00 4.70 2580 0.85 1.21 13.20 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-063 COM-1 0.50 9.00 38.00 233.00 0.00 17.00 8.00 37.00 39.00 200 7.30 474.00 310.00 0.00 0.00 0.00 8.30 HHAEEH 14,90 56.30 172.00 3.29 050 #4H4 1.05 500 1.00
60-036 VAB-1 0.50 69.00 158.00 138.00 0.00 12.00 42.00 18.00 9400 200 7.30 729.00 500.00 0.00 0.00 0.00 6.00 HHEAEHHE 32.10 3.34 233.00 2.00 0.560 2.11 0.50 5.00 1.00
60-036 VAB-2 0.60 6.00 75.00 162.00 0.00 6.00 7.00 14.00 65.00 0.00 7.20 426.00 294.00 0.00 0.00 0.00 8.20 23.30 0.50 0.50 7.79 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-036 VAB-3 0.70 6.00 68.00 144.00 0.00 14.00 7.00 13.00 60.00 0.00 7.40 390.00 260.00 0.00 0.00 o0.00 6.80 122.00 1.28 0.61 8.77 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-032 VAB-4 0.60 14.00 26.00 184.00 0.00 14.00 12.00 11.00 59.00 0.00 7.80 377.00 249.00 0.00 0.00 0.00 7.80 82.60 2.12 22.40 33.10 2.00 0.560 0.Y9 0.50 5.00 1.00
60-032 ALM-1 0.70 8.00 18.00 141.00 0.00 14.00 7.00 6.00 50.00 0.00 7.50 294.00 191.00 0.00 0.00 0.00 6.30 21.20 0.50 1.83 1040 2.00 0.50 0.50 050 5.00 1.00
60-028 VTR-1 0.60 9.00 25.00 174.00 0.00 21.00 6.00 16.00 51.00 1.00 7.40 362.00 240.00 0.00 0.00 0.00 10.10 114.00 0.63 241 1220 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-028 VTR-2 0.70 194.00 180.00 224.00 0.00 18.00 223.00 25.00 37.00 3.00 7.70 1276.00 917.00 0.00 0.00 0.00 14.80 HEERH 75.90 55.40 59.90 15.40 1.00 5.16 2.99 10.00 2.00
60-067 GUA-1 0.60 17.00 47.00 185.00 0.00 0.00 11.00 14.00 61.00 1.00 7.90 42200 292.00 0.00 0.00 0.00 11.40 IHEHEHE A 50.80 24.80 11.50 0.50 ##44 5.49 5.00 1.00
60-067 COIN-1 0.50 8.00 97.00 189.00 0.00 3.00 7.00 27.00 62.00 1.00 7.80 495.00 339.00 0.00 0.00 0.00 14.60 179.00 267 153 14.40 2.00 050 1.22 196 5.00 1.00
60-038 BEN-1 0.50 12.00 22.00 216.00 0.00 2.00 8.00 27.00 40.00 0.00 8.00 383.00 277.00 0.00 0.00 0.00 4.20 48.40 0.70 1.35 10.30 2.00 0.50 0.50 0.59 5.00 1.00
60-047 GAU-1 0.60 8.00 66.00 232.00 0.00 1.00 5.00 35.00 52.00 Q.00 7.80 502.00 333.00 0.00 0.00 0.00 8.70 61.60 1.04 598 27.00 2.00 050 050 050 5.00 1.00
60-039 MIJ-1 0.70 122.00 35.00 291.00 0.00 0.00 80.00 48.00 38.00 2.00 8.00 792.00 531.00 0.00 0.00 0.00 85.60 #HAEHE 2010 6.156 1060 2.75 0.50 1.18 1.00 5.00 1.00
60-038 MIJ-2 0.50 12.00 22,00 226.00 0.00 1.00 8.00 32.00 35.00 0.00 7.90 422.00 281.00 0.00 0.00 0.00 3.80 27.30 0.50 2.84 1550 2.00 0.50 0.75 061 5.00 1.00

60-035 CAM-2 0.60 95.00 58.00 150.00 0.00 15.00 44.00 13.00 78.00 1.00 7.60 681.00 460.00 0.00 0.00 0.00 ©.00 40.70 0.50 0.50 7.68 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
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60-047 BEN-1 0.70 6.00 18.00 184.00 0.00 2.00 400 19.00 4400 000 7.80 364.00 252.00 0.00 0.00 0.00 6.70 90.20 3.10 13.20 146.00 2.00 0.50 0.50 050 500 1.00
60-067 MON-1 0.50 7.00 50.00 206.00 0.00 2.00 500 27.00 4800 0.00 7.80 417.00 287.00 0.00 0.00 0.00 13.40 2540 050 220 17.30 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-038 BEN-2 0.50 9.00 23.00 189.00 0.00 3.00 7.00 22.00 39.00 0.00 7.90 358.00 241.00 0.00 0.00 0.00 4.80 #HAAEE 549 6.18 18.10 2.00 0.50 3.47 0.83 500 1.00
60-067 IST-1 070 400 32.00 118.00 0.00 3.00 4.00 5.00 46.00 000 7.70 312.00 209.00 000 0.00 0.00 6.50 2310 0.50 4.24 12,40 200 0.50 0.51 0.50 5.00 1.00
60-043 BUR-1 0.70 500 14.00 122.00 0.00 6.00 3.00 200 47.00 000 7.50 29400 18500 0.00 000 000 4.40 37.80 1.31 472 865 200 0.50 0.50 0.50 500 1.00
60-038 ALT-1 0.50 11.00 22.00 198.00 0.00 7.00 7.00 21.00 46.00 000 7.60 428.00 28500 000 0.00 000 6.00 5410 063 090 34.00 200 0.50 2.48 0.80 5.00 1.00
60-037 ALT-2 0.50 17.00  12.00 222,00 0.00 11.00 13.00 37.00 23.00 0.00 7.70 429.00 287.00 0.00 0.00 0.00 41.70 4960 068 073 844 513 0.50 0.50 1.70 5.00 1.00
60-037 ALOR-1 2.10 900.00 500.00 176.00 0.00 8.00 424,00 75.00 280.00 6.00 7.80 3233.00 2141.00 0.00 0.00 0.00 19.00 #HAAEE 37.90 18.90 48.50 8.00 2.00 9.01 2.00 20.00 4.00
60-065 ALM-2 0.50 87.00 149.00 241.00 0.00 4.00 47.00 5500 6800 3.00 7.60 876.00 609.00 0.00 0.00 0.00 14.70 iR HHR#H 166 2090 2.00 050 559 0.50 500 1.00
60-063 NER-2 050 9.00 61.00 119.00 0.00 2.00 7.00 7.00 5600 000 7.50 371.00 258.00 0.00 0.00 0.00 5.90 27.40 050 050 2670 200 0.50 1.51 0.50 5.00 1.00
60-032 ANT-2 050 7.00 11.00 122.00 0.00 7.00 6.00 3.00 43.00 0.00 7.60 258.00 174.00 0.00 0.00 0.00 3.50 2090 0.50 059 875 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-051 CSMARC-1 0.70 151.00 223.00 152.00 0.00 15.00 143.00 25.00 76.00 5.00 7.40 1062.00 725.00 0.00 0.00 0.00 3.60 821.00 37.70 4.81 377.00 2.00 0.50 0.56 0.76 5.00 1.00
60-031 VRO-1 0.50 9.00 38.00 14400 000 5.00 800 500 5800 0.00 7.70 373.00 241.00 0.00 0.00 0.00 3.30 26.20 050 050 806 2.00 050 0.50 0.50 500 1.00
60-037 PIZ-1 0.50 27.00 73.00 245.00 0.00 2.00 24.00 2900 63.00 200 7.80 568.00 399.00 0.00 0.00 0.00 16.90 2160 050 1.85 2620 2.00 0.50 0.50 1.25 5.00 1.00
60-063 NER-1 050 9.00 32,00 212.00 0.00 6.00 6.00 30.00 39.00 1.00 7.70 430.00 29500 0.00 0.00 0.00 7.70 26,90 0.71 050 816 200 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-044 JIML-1 050 4.00 12.00 153.00 0.00 3.00 2.00 500 51.00 000 7.70 270.00 186.00 0.00 0.00 0.00 3.80 3250 0.50 6.91 828 200 050 0.50 0.50 5.00 1.00
60-045 CART-1 0.60  3.00 6.00 142.00 0.00 400 2.00 6.00 4300 000 7.50 28800 19400 0.00 0.00 0.00 6.30 2210 050 122 7.46 200 050 050 0.50 5.00 1.00
60-048 RON-2 050 6.00 24.00 157.00 0.00 8.00 3.00 11.00 50.00 000 7.70 339.00 22400 0.00 000 000 4.50 2530 050 3.04 800 200 050 050 0.50 5.00 1.00
60-048 RON-1 0.50 4.00 174.00 174.00 0.00 4.00 5.00 21.00 100.00 0.00 7.70 599.00 414.00 0.00 0.00 0.00 8.00 56.10 050 2.22 11.00 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-067 OJEN-1 0.50 6.00 12.00 218.00 0.00 3.00 4.00 24.00 42.00 0.00 7.80 385.00 256.00 0.00 0.00 0.00 6.60 4310 050 067 1250 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-067 MARB-1 0.50 9.00 20.00 117.00 0.00 2.00 6.00 1.00 4800 0.00 7.80 275.00 189.00 000 000 000 540 2250 050 054 1580 200 0.50 1.46 0.50 5.00 1.00
60-040 MARB-2 0.90 48.00 75.00 460.00 0.00 6.00 39.00 92.00 3500 2.00 7.80 858.00 592.00 0.00 0.00 1.20 87.00 HHHHEE HERH  1.61 232.00 6.46 0.50 4.05 8.07 5.00 1.00
60-040 CAS-1 050 12.00 30.00 193.00 0.00 4.00 800 21.00 46.00 0.00 8.00 415.00 281.00 0.00 0.00 0.00 10.60 60.20 1.74 053 2260 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-040 CAS-2 0.60 8.00 12.00 148.00 0.00 2.00 5.00 33.00 300 0.00 810 25400 170.00 0.00 0.00 0.00 29.50 34.40 0.52 2.08 949 597 050 050 050 500 1.00
60-038 ALHG-1 060 11.00 71.00 143.00 0.00 3.00 7.00 32.00 29.00 0.00 7.80 531.00 364.00 0.00 0.00 0.00 4.30

60-041 ALMA-1B 1.00 340.00  42.00 290.00 0.00 9.00 210.00 37.00 78.00 2.00 7.70 1423.00 1005.00 0.00 0.00 0.00 4.90 299.00 2.85 3.39 200.00 4.00 1.00 1.47 1.00 10.00 2.00
60-042 ARR-1B 070 8.00 56.00 276.00 0.00 9.00 5.00 9.00 108.00 0.00 7.50 546.00 388.00 0.00 0.00 0.00 8.90 30.00 23.70 1.00 7.41 400 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-043 SERR-1B 0.60 6.00 13.00 220.00 0.00 8.00 7.00 7.00 70.00 0.00 7.60 398.00 275.00 0.00 0.00 0.00 5.10 30.00 1.00 1.00 6.00 400 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-043 CBEC-1B 0.50 8.00 24.00 25400 0.00 13.00 6.00 4.00 95.00 0.00 7.50 479.00 329.00 0.00 0.00 0.00 6.80 30,00 1.00 1.00 6.72 4.00 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-044 JIML-1B 0.50 4.00 13.00 145.00 0.00 4.00 3.00 7.00 4500 0.00 7.70 279.00 197.00 0.00 0.00 0.00 4.60 30.00 1.00 1.00 4.00 4.00 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-044 MONT-1B 0.50 11.00 11.00 149.00 0.00 5.00 10.00 4.00 49.00 0.00 7.70 306.00 203.00 0.00 0.00 0.00 4.10 30.00 1.00 2.39 11.30 400 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-041 CAMP-1B 0.60 45.00 28.00 258.00 0.00 12.00 29.00 27.00 62.00 0.00 7.60 588.00 415.00 0.00 0.00 0.00 6.60 30.00 1.00 1.00 400 400 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-031 CASABER-1B 0.50 6.00 12.00 330.00 0.00 500 5.00 3500 62.00 0.00 750 535.00 373.00 0.00 0.00 0.00 5.80 30.00 1.00 594 562 4.00 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-034 ALAM-1B 0.50 256.00 480.00 254.00 0.00 24.00 160.00 72.00 196.00 2.00 7.40 1784.00 1325.00 0.00 0.00 0.00 16.50 30.00 1.00 3.94 539 400 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-031 CASABER-2B 1.10 27.00 40.00 294.00 0.00 20.00 17.00 35.00 €9.00 0.00 7.80 598.00 411.00 0.00 0.00 0.00 3.60 30.00 0.50 575 4240 200 050 054 0.50 500 1.00
60-048 RON-1B 050 6.00 194.00 153.00 0.00 3.00 6.00 26.00 94.00 0.00 7.80 678.00 443.00 0.00 0.00 0.00 8.00 19.20 050 056 33.50 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-048 RON-2B 0.60 6.00 15.00 172.00 0.00 7.00 4.00 14.00 45.00 0.00 7.90 320.00 194.40 0.00 0.00 0.00 3.70 1460 050 0.85 6.89 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-046 ARDA-1B 0.50 14.00 52.00 184.00 0.00 5.00 9.00 28.00 42.00 0.00 7.90 448.00 286.60 0.00 0.00 0.00 6.20 37.60 0.50 050 4.88 200 050 050 0.50 500 1.00
60-064 CAC-1B 0.50 3.00 8.00 139.00 0.00 4.00 2.00 12.00 33.00 0.00 8.00 274.00 187.60 0.00 0.00 0.00 1.90 1480 050 050 3.66 2.00 050 0.50 0.50 5.00 1.00
60-043 BURG-1B 070 6.00 11.00 153.00 0.00 10.00 4.00 6.00 51.00 0.00 7.90 326.00 213.80 0.00 0.00 0.00 5.30 2160 1.68 3.25 3.24 2.00 050 0.50 0.50 5.00 1.00
60-037 ALOR-1B 1.20 540.00 404.00 246.00 0.00 30.00 365.00 67.00 160.00 5.00 7.60 2843.00 1714.80 0.00 0.00 0.00 19.00 80.90 15.80 1.08 5.15 4.00 1.00 1.00 1.00 10.00 2.00
60-036 VAB-1B 0.50 120.00 231.00 120.00 0.00 10.00 54.00 32.00 114.00 4.00 7.70 941.00 690.80 0.00 0.00 0.00 6.00 347.00 68.10 1.67 354.00 2.00 0.50 224 0.50 500 1.00
60-036 VAB-2B 0.60 12.00 92.00 147.00 0.00 6.00 8.00 18.00 63.00 1.00 7.70 451.00 314.80 0.00 0.00 0.00 5.70 16.10 050 0.50 3.27 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-036 VAB-3B 0.60 12.00 59.00 138.00 0.00 17.00 8.00 14.00 56.00 0.00 7.70 415.00 279.60 0.00 0.00 0.00 6.80 2710 1.53 050 3.37 2.00 050 0.50 0.50 5.00 1.00
50-062 MONT-1B 0.50 103.00 247.00 243.00 0.00 2.00 81.00 53.00 93.00 4.00 7.60 1108.00 759.80 0.00 0.00 0.00 17.30 1850 050 0.50 936 2.00 0.50 0.89 0.54 500 1.00
60-034 HUM-1B 0.50 69.00 30.00 190.00 0.00 28.00 33.00 20.00 67.00 0.00 7.80 639.00 426.00 0.00 0.00 0.00 10.10 30.10 050 1.53 23.40 2.00 050 0.83 050 500 1.00
60-024 CALB-1B 0.50 8.00 1200 166.00 0.00 2.00 7.00 17.00 33.00 1.00 7.90 298.00 193.00 0.00 0.00 0.00 17.70 64.40 1.37 7.22 2410 2.00 050 1.03 0.74 500 1.00
60-045 CART-1B 0.60 3.00 6.00 124.00 0.00 3.00 2.00 2.00 43.00 0.00 7.80 157.00 122.80 0.00 0.00 0.00 6.50 12.40 050 050 844 200 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-065 SAL-1B 0.50 3.00 12.00 89.00 0.00 1.00 12.00 3.00 21.00 3.00 7.90 198.00 139.00 0.00 0.00 0.00 29.80 10.20 0.50 0.50 10.20 2.00 0.50 0.50 0,79 5.00 1.00
60-046 CASAR-1B 070 11.00 13.00 167.00 0.00 6.00 7.00 1500 41.00 0.00 7.70 368.00 247.60 0.00 0.00 0.00 6.40 3460 050 069 828 200 050 051 050 500 1.00
60-030 VTAP-1B 0.50 22.00 76.00 197.00 0.00 36.00 14.00 20.00 81.00 0.00 7.50 633.00 442.60 0.00 0.00 0.00 14.10 67.20 2.12 1.44 885 2.00 050 0.50 0.50 5.00 1.00
60-0468 CARR-1B 0.60 10.00 112.00 162.00 0.00 4.00 7.00 29.00 58.00 0.00 7.70 508.00 332.60 0.00 0.00 0.00 8.30 20.20 050 0.65 8.48 200 050 0.50 0.50 500 1.00
60-032 VABD-4B 0.50 18.00 10.00 144.00 0.00 15.00 13.00 8.00 45.00 0.00 7.80 373.00 242.00 0.00 0.00 0.00 7.90 21.00 1.36 11.30 27.80 2.00 0.50 1.04 0.50 5.00 1.00
60-063 COM-1B 0.60 14.00 20.00 244.00 0.00 18.00 9.00 37.00 38.00 1.00 7.80 509.00 345.80 0.00 0.00 0.00 8.20 7400 500 552 35502000 500 500 5005000 10.00
50-041 SYEG-1B 0.70 246.00 56.00 193.00 0.00 35.00 121.00 47.00 65.00 2.00 7.70 1214.00 836.80 0.00 0.00 0.00 9.40 36.30 052 1.03 16.20 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-046 IGUA-1B 0.60 5.00 10.00 161.00 0.00 4.00 3.00 11.00 43.00 0.00 7.70 324.00 203.00 0.00 0.00 0.00 4.50 56.60 1.25 0.50 8.35 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-046 ALOZ-1B 1.00 8.00 10.00 174.00 0.00 4.00 6.00 17.00 37.00 0.00 7.80 348.00 233.00 0.00 0.00 0.00 3.40 2260 050 0.50 5.05 2.00 050 0.50 0.50 5.00 1.00
60-041 CANET-2B 0,5 5.00 19.00 240.00 0.00 12.00 8.00 28.00 45.00 0.00 7.60 481.00 320,60 0.00 0.00 0.00 8,5 21.30 050 288 1150 2.00 050 0.50 0.65 5.00 1.00
50-062 CANET-1B 0,5 5.00 14.00 258.00 0.00 13.00 6.00 20.00 64.00 0.00 7,6 505.00 348,20 0.00 0.00 0.00 6,8 19.60 0.50 0.50 843 200 050 050 0.50 5.00 1.00
60-035 CAM-2B 0,6 114.00  77.00 201.00 0.00 18.00 74.00 14.00 88.00 2.00 7,5 782.00 513.00 0.00 0.00 0.00 8.60 18.90 0.50 0.50 9.02 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-031 VTR-3B 0,6 3.00 10.00 109.00 0.00 7.00 3.00 2.00 40.00 0.00 7.80 232.00 147.20 0.00 0.00 0.00 3.20 33.20 0.98 2.41 17.50 2.00 0.50 0.62 0.50 5.00 1.00
60-031 VTR-4B 0.50 3.00 11.00 132.00 0.00 36.00 3.00 1.00 60.00 0.00 7.80 318.00 215.60 0.00 0.00 0.00 4.40 2390 1.89 884 3060 200 050 053 050 500 1.00
60-028 VTR-1B 0.70 6.00 12.00 156.00 0.00 21.00 6.00 12.00 44.00 0.00 7.70 352.00 248.40 0.00 0.00 0.00 8.20 136.00 6.556 0.85 11.40 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00

60-031 VRO-1B 0.70 6.00 47.00 142.00 0.00 6.00 7.00 9.00 54.00 0.00 7.90 371.00 250.40 0.00 0.00 0.00 3.70 15.80 0.50 0.50 9.34 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
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60-051 CSMARC-1B 0.50 44.00 30.00 185.00 0.00 20.00 28.00 11.00 67.00 0.00 7.80 550.00 392.60 0.00 0.00 0.00 10.10 72.30 0.60 0.50 10.50 2.00 0.50 0.50 0,50 5.00 1.00
60-033 CBAJ-1B 6.20 #HRHEH#  105.00 222.00 0.00 0.00 #### 63.00 74.00 49.00 7.80 7423.00 5128.40 0.00 2,30 0.00 17.50 #HHHEHE #REEE 5.00  40.20 20.00 5.00 5.00 5.00 50.00 10.00
60-033 ANT-1B 0.70 139.00 29.00 203.00 0.00 74.00 69.00 33.00 75.00 1.00 7.40 899.00 615.60 0.00 0.00 0.00 35.70 30.30 0.50 2.67 26.00 2.00 0.50 0.73 0.50 5.00 1.00
50-041 VALG-1B 0.60 87.00 54.00 182.00 0.00 18.00 48.00 17.00 73.00 2.00 7.40 711.00 489.80 0.00 0.00 0.00 12.80 20.40 050 4.66 15.40 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-029 ALFTE-1B 0.50 3.00 7.00 144.00 0.00 9.00 2.00 4.00 49.00 0.00 7.70 287.00 196.60 0.00 0.00 0.00 8.00 130.00 1.15 29.70 104.00 2.00 0.50 2.23 0.50 5.00 1.00
60-029 RIOG-1B 0.90 38.00 88.00 136.00 0.00 7.00 29.00 16.00 58.00 1.00 7.60 533.00 365.40 0.00 0.00 0.00 1.90 146.00 9.54 1.04 684 2.00 050 059 097 5.00 1.00
60-034 MOLL-1B 0.50 76.00 91.00 208.00 0.00 24.00 39.00 35.00 73.00 0.00 7.70 738.00 519.20 0.00 0.00 0.00 11.80 20.80 050 0.76 10.40 2.00 0.50 0.50 050 5.00 1.00
60-035 TEBA-1B 0.60 167.00 212.00 196.00 0.00 20.00 112.00 41.00 99.00 4.00 7.50 1161.00 797.20 0.00 0.00 0.00 7.50 26.70 053 0.50 4.17 2.00 0.50 0.50 0.50 5.00 1.00
60-041-TEBA-2B 0.60 5.00 120.00 194.00 0.00 9.00 10.00 24.00 77.00 0.00 7.50 588.00 374.00 0.00 0.00 0.00 12.20 29.60 050 0.97 21.00 2.00 0.50 0.50 0.52 5.00 1.00
60-063 FRIG-1B 0.60 7.00 14.00 241.00 0.00 3.00 6.00 35.00 31.00 1.00 7.60 458.00 302.60 0.00 0.00 0.00 5.30
60-032 ANT-2B 0.50 8.00 5.00 120.00 0.00 8.00 6.00 4.00 39.00 0.00 7.60 255.00 171.00 0.00 0.00 0.00 3.40
60-032 ALM-1B 0.60 10.00 9.00 137.00 0.00 14.00 8.00 4.00 48.00 0.00 7.70 303.00 202.20 0.00 0.00 0.00 5.60
60-065 ALM-2B 0.60 5500 131.00 230.00 0.00 5.00 41.00 46.00 58.00 3.00 7.60 764.00 553.20 0.00 0.00 0.00 13.60
60-065 TOTA-1B 0.90 28.00 56.00 200.00 0.00 25.00 42.00 15.00 57.00 0.00 7.60 536.00 379.60 0.00 0.00 0.00 19.80
60-030 ARCH-1B 0.50 79.00 28.00 235.00 0.00 21.00 42.00 13.00 89.00 0.00 7.50 658.00 449.40 0.00 0.00 0.00 8.80
60-027 BENAMAR-1B 0.60 47.00 174.00 236.00 0.00 18.00 46.00 45.00 66.00 3.00 7.60 866.00 601.80 0.00 0.00 0.00 18.80
60-047 BEN-2B 0.50 4.00 5.00 242.00 0.00 3.00 4.00 20.00 52.00 1.00 7.70 369.00 254.20 0.00 0.00 0.00 5.90
60-038 BEN-2B 0,7 12.00 18.00 176.00 0.00 5.00 8.00 19.00 39.00 0.00 7.50 360.00 236.80 0.00 0.00 0.00 4.70
60-066 PER-3B 0.70 37.00 43.00 212.00 0.00 45.00 31.00 30.00 52.00 1.00 7.60 565.00 381.80 0.00 0.00 0.00 16.60
60-067 GUA-1B 0.70 15.00 42.00 199.00 0.00 2.00 10.00 16.00 61.00 1.00 7.50 407.00 27240 0.00 0.00 0.00 12.00
60-040 MARB-2 0.90 52.00 83.00 460.00 0.00 6.00 43.00 93.00 36.00 2.00 8.10 905.00 633.00 0.00 0.00 0.00 75.00
60-037 ALT-2B 0.60 19.00 30.00 237.00 0.00 9.00 14.00 43.00 26.00 0.00 8.10 425.00 275.80 0.00 0.00 0.00 39.90
60-038 ALT-1B 0.50 12.00 28.00 15.00 0.00 6.00 8.00 24.00 42.00 0.00 7.90 383.00 256.80 0.00 0.00 0.00 6.30
60-067 MARB-1B 0.70 17.00 20.00 146.00 0.00 1.00 6.00 8.00 51.00 0.00 7.80 274.00 175.80 0.00 0.00 0.00 4.80
60-067 IST-1B 0.60 10.00 31.00 132.00 0.00 2.00 4.00 11.00 44.00 0.00 7.80 277.00 182.60 0.00 0.00 0.00 6.00
60-067 OJEN-1B 0.50 12.00 17.00 174.00 0.00 0.00 5.00 17.00 42.00 0.00 7.80 311.00 203.00 0.00 0.00 0.00 5.70
60-039 MIJ-1B 0.70 67.00 110.00 338.00 0.00 62.00 52.00 51.00 96.00 0.00 7.80 923.00 614.80 0.00 0.00 0.00 34.60
60-040 CAS-1B 0.5 18.00 31.00 239.00 0.00 3.00 9.00 28.00 54.00 7.90 40.00 288.20 0.00 0.00 0.00 10.40
60-047 GAU-1B 0.80 16.00 59.00 249.00 0.00 2.00 6.00 38.00 54.00 0.00 7.70 474.00 298.00 0.00 0.00 0.00 8.30
60-047 BENRR-1B 0.70 10.00 52.00 86.00 0.00 8.00 800 7.00 42.00 1.00 8.00 292.00 193.60 0.00 0.00 0.00 10.00
60-046 FARAJ-1B 0.50 5.00 1094.00 150.00 0.00 3.00 5.00 73.00 400.00 0.00 7.70 1570.00 1522.40 0.00 0.00 0.00 15.70
60-038 MIJ-2B 0.70 10.00 14.00 220.00 0.00 3.00 8.00 34.00 26.00 0.00 7.90 380.00 258.20 0.00 0.00 0.00 3.50
60-025 PER-2B 0.70 8.00 10.00 107.00 0.00 7.00 3.00 4.00 36.00 0.00 8.00 226.00 144.40 0.00 0.00 0.00 3.00
60-029 PER-1B 0.70 10.00 25.00 178.00 0.00 5.00 5.00 16.00 4,00 0.00 7.80 336.00 228.40 000 0.00 0.00 7.90
60-045 ALPAN-1B 0.70 8.00 10.00 136.00 0.00 1.00 3.00 4.00 47.00 0.00 7.70 248.00 159.00 0.00 0.00 0.00 9.00
60-067 COIN-1B 0.90 15.00 100.00 172.00 0.00 3.00 7.00 28.00 60.00 1.00 7.80 465.00 298.80 0.00 0.00 0.00 14.40
60-038 ALHG-1B 0.50 14.00 66.00 199.00 0.00 3.00 7.00 3200 4800 0.00 7.60 436.00 301.00 0.00 0.00 0.00 4.80
60-067 MON-1B 0.60 12.00 49.00 181.00 0.00 3.00 6.00 26.00 47.00 0.00 7.80 402.00 272.20 0.00 0.00 0.00 12.60
60-029 ALFTJO-1B 0.50 16.00 39.00 247.00 0.00 3.00 27.00 24.00 49.00 1.00 7.70 437.00 279.00 0.00 0.00 0.00 9.30
60-063 NER-2B 0.60 18.00 185.00 134.00 0.00 0.00 12.00 23.00 89.00 1.00 7.70 575.00 418.80 0.00 0.00 0.00 9.20
60-063 NER-1B 0.60  8.00 19.00 167.00 0.00 1.00 3.00 29.00 33.00 1.00 7.80 352.00 228.00 0.00 0.00 0.00 7.80
60-064 ALCA-1B 0.60 20.00 152.00 0.00 3.00 3.00 16.00 36.00 0.00 7.90 270.00 18140 0.00 0.00 0.00 4.20
60-065 MACH-1B 1.00 64.00 121.00 289.00 0.00 6.00 65.00 38.00 73.00 0.00 7.30 808.00 528.40 0.00 0.00 0.00 19.70
60-065 CUT-1B 0.80 53.00 158.00 219.00 0.00 19.00 43.00 31.00 93.00 2.00 7.20 788.00 525.20 0.00 0.00 0.00 16.90
60-037 PI1Z-1B 0.80 36.00 85.00 251.00 0.00 9.00 30.00 35.00 63.00 2.00 7.50 603.00 39320 0.00 0.00 0.00 16.00
60-038 BEN-1B 0.70 12.00 20.00 95.00 0.00 3.00 8.00 23.00 39.00 0.00 7.50 384.00 224.60 0.00 0.00 0.00 4.00
60-041 ALMANU-2B 0.90 9.00 18.00 253.00 0.00 15.00 6.00 31.00 49.00 0.00 7.40 460.00 292.80 0.00 0.00 0.00 4.50
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