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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En julio de 2012 se suscribio un Convenio Especifico de Colaboracion entre el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y la Comunidad de Usuarios del Acuifero 19
“Sierra de Altomira”, con el fin de que este Organismo aportara apoyo técnico en
materia de infraestructura hidrogeoldgica y aguas subterraneas a la Comunidad de
Usuarios estableciendo un intercambio de informacion entre ambas entidades.

El presente informe tiene como objetivo recopilar la informacion correspondiente a las
campanfas de aforo realizadas desde noviembre de 2009 hasta octubre de 2014 en la
Masa de Agua Subterranea (MASb) Sierra de Altomira (041.001), si bien, Unicamente
desde mayo de 2013 se estan realizando mediciones periédicas en secciones concretas
de los principales cauces de la MASh. Esta labor se incluye dentro de los trabajos
especificados en el Convenio mencionado.

2. AMBITO ADMINISTRATIVO

El ambito territorial y administrativo de la actual MASb 041.001 Sierra de Altomira ha
ido variando a lo largo del tiempo. En 1979 el Instituto Tecnol6gico y Geominero de
Espafia (ITGE, 1979; ITGE, 1981) establecio el Sistema Acuifero (S.A.) n°19 - Sierra
de Altomira. Posteriormente, el Reglamento de la Administracion Pablica del Agua y de
la Planificacion Hidroldgica (Real Decreto 927/88 de 29 de julio, BOE de 31-8-1988)
definioé la Unidad Hidrogeoldgica (U.H.) 04.01 Sierra de Altomira. (MOPU-IGME,
1988).

Finalmente, con la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), y su
transposicion a la legislacion espafiola, se establece una nueva metodologia con el
objeto de lograr la proteccién de las aguas en los estados miembros de la Unién Europea
y se incorpora una nueva figura de gestion hidroldgica, la conocida como Masa de Agua
Subterranea (MASD).

Asi, el RD 354/2013, de 17 de mayo, por el que se aprueba el Plan Hidroldgico de la
parte espafiola de la Demarcacion Hidrogréfica del Guadiana, define, junto con el resto
de masas, la MASb Sierra de Altomira como unidad de gestion hidrologica.
Posteriormente la Junta de Gobierno de la Confederacion Hidrografica del Guadiana, en
su reunién de fecha 16 de diciembre de 2014, inicia el procedimiento para declarar en
riesgo de no alcanzar el buen estado dicha MASD.
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Figura 1. Limites de las divisiones hidrolégicas histéricas de la actual Masa de Agua Subterranea Sierra de Altomira (041.001)
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3. ENCUADRE FiSICO-CLIMATICO DEL AREA DE ESTUDIO
La MASD Sierra de Altomira se situa en la cuenca alta del rio Guadiana. (figura 1).

Presenta una superficie total de 2.575 km?, mayoritariamente dentro de la provincia de
Cuenca (90%), si bien también incluye parte de las de Toledo (7%) y Ciudad Real (3%).

La altimetria varia desde los 656 m s.n.m. en el rio Tajo, aguas abajo del puente de
hierro del Salto de Bolarque, y los 1.127 m s.n.m. de la Sierra de Degollados.

Los principales cursos fluviales son el Riansares, el Cigiela y el Zancara.

Dentro de la MASD se incluyen, total o parcialmente, 62 términos municipales que
suman una poblacion de 126.727 habitantes (INE, 2007).

La principal actividad socioeconémica es la agricultura de secano, con un porcentaje de
ocupacion total en la MASb de 60,72 % del territorio (proyecto CORINE -
Coordination of Information on the Environment).

Climatolégicamente, la cuenca alta del Guadiana presenta un clima de tipo
mediterraneo-continental, con una estacion seca bien definida y marcadas oscilaciones
térmicas. El valor medio anual de precipitacion es de 480,5 mm/afio.

Los datos climéticos utilizados en este estudio son cedidos por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) gracias al Convenio de Colaboracion suscrito entre el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y este Organismo.

Se utilizan once estaciones meteoroldgicas (figura 2) cuyas caracteristicas principales se
muestran en la tabla 1 adjunta. Los valores obtenidos, a partir de datos mensuales,
corresponden al periodo 1960 - 2013.
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NOMBRE ESTACION SESH el il ANo Ll ANo AN:;:?.C(I:;\GA(:E-[Z)blz
X Y (ms.n.m.) | MAX. (mm)| P.MAX. | MIN.(mm) | P.MIN. ]
CARRASCOSA DEL CAMPO 522586 | 4431813 895 806,0 | 1976-1977 | 267,9 | 2004-2005 535,7
POZOF,‘,_?SE&EﬂT'”" 508441 | 4407089 755 619,7 | 1987-1988 | 214,3 | 2004-2005 423,0
VELLISCA 515904 | 4442248 950 10032 | 1976-1977 | 336,1 | 2004-2005 613,9
VILLAMAYOR DE SANTIAGO 506261 | 4397622 773 6351 | 20092010 | 209,1 | 2004-2005 431,9
QUINTANAR DE LA ORDEN 496017 | 4382514 691 626,2 | 1974-1975 | 103,9 | 1966-1967 359,1
HUERTA DE LA OBISPALIA 544515 | 4426730 910 921,6 | 19761977 | 2650 | 1980-1981 544,7
VILLARES DEL SAZ 542281 | 4410376 865 8883 | 19681969 | 231,9 | 2004-2005 519,7
VILLARGORDO DEL MARQUESADO | 541998 | 4392585 856 786,0 | 1968-1969 | 216,8 | 2004-2005 470,3
CASTILLO DE GARCIMURNOZ 553283 | 4390188 925 8137 | 1968-1969 | 277,4 | 1998-1999 500,8
OSA DE LA VEGA 520589 | 4389618 763 693,0 | 1968-1969 | 173,4 | 2004-2005 436,1
BELMONTE 525368 | 4378855 750 728,0 | 1987-1988 | 1855 | 2004-2005 441,6

Tabla 1. Estaciones climatoldgicas en el entorno del area de estudio y valores de precipitacién maxima, minima y media del periodo de registro 1960-2013.
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4. ENCUADRE HIDROGEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO

La MASD Sierra de Altomira esta formada por una serie de calizas y dolomia jurasico-
cretacicas que se apoyan sobre una base impermeable de arcillas, margas y yesos
tridsicos, y puede alcanzar una potencia de hasta 1.100 m en el sector oriental de la
cuenca. Sobre ellas se sitla una serie margo-yesifera del transito cretacico-terciario y
una sucesion de depdsitos de origen continental (detriticos y evaporiticos), de edades
paleGgenas y miocenas, con potencias superiores a los 300 m, coronada por
afloramientos dispersos de calizas de reducido espesor (ITGE, 1989).

La MASDb 041.001 esta considerada como un acuifero complejo, que actda en régimen
libre 0 de semiconfinamiento en profundidad, cuyo acuifero principal esta constituido
por los materiales jurasicos (ITGE, 1989).

El funcionamiento hidrogeoldgico esta condicionado en gran medida por la estructura,
los niveles margosos favorecen el despegue de las distintas escamas y los
cabalgamientos funcionan como impermeables de base que individualizan acuiferos.
Los pliegues anticlinales y sinclinales funcionan como divisorias locales del flujo
subterraneo, asi como las fallas, que individualizan bloques y delimitan las depresiones
terciarias.

5. RED DE AFOROS EN LA MASB SIERRA DE ALTOMIRA E
INSTRUMENTAL EMPLEADO

A finales del afio 2009 el IGME realiz6 una primera campafia de toma de datos
forondémicos en la MASD Sierra de Altomira. El objetivo inicial era establecer una red
provisional y contar con unos primeros resultados orientativos.

En el afio 2012 se reviso esta red y se realizé una nueva campafia de medidas.

En ambas campafas se empled un molinete hidrométrico de hélice modelo A.OTT
KEMPTEN con contador Z30 (figura 3). Este aparato electromecénico cuenta la
cantidad de impulsos (vueltas de la hélice) durante un intervalo de tiempo
preseleccionado o libre y estd especialmente indicado para la medida del caudal en
canalizaciones perdiendo fiabilidad en cauces naturales en los que las irregularidades
del fondo, la turbidez o la presencia de vegetacion pueden resultar elementos muy
limitantes para el correcto desarrollo de las medidas.
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Figura 3. Molinete hidrométrico modelo A.OTT KEMPTEN con contador Z30

El afio 2013 se fija de forma definitiva la red foronomica de la MASbh y se establecen
dos campaiias de aforos al afio, coincidiendo con las épocas de aguas altas (marzo-
abril) y aguas bajas (septiembre-octubre).

Se emplea en estas campafias un nuevo medidor de flujo, el OTT MF pro (figura 4). Se
trata de un equipo magnético-inductivo que mide velocidades de flujo por puntos en
arroyos, riachuelos, canales o canales de medicion. El sistema consta de un sensor ligero
y compacto y de un robusto mando portatil con display en el que se indican de forma
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sencilla los pasos a seguir durante la medicion y se registran automaticamente los
resultados. Todo ello hace que este equipo resulte muy fiable incluso para la medicion
de caudales en condiciones dificiles como velocidades de flujo muy reducidas, aguas
muy poco profundas, aguas turbias, presencia de vegetacion, notables irregularidades en

el lecho del cauce, etc.

v

Figura 4. Medidor de flujo magnético-inductivo OTT MF pro
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La red consta de 12 secciones de aforo (figura 5), que permiten estimar 11 caudales
distintos.

De norte a sur se encuentran los siguientes puntos de medida de caudales:

e En el rio Riansares, el primer punto de control (punto n° 1) se sitta en el término
de Alcéazar del Rey y constituye la seccion de medida previa al paso del rio por
los afloramientos cretacicos de la sierra de Altomira. La seccion de observacion
aguas abajo (punto 2) se encuentra en el término municipal de Huelves y permite
controlar el caudal del rio antes de que éste abandone la MASD.

e El rio Ciglela cuenta igualmente con dos secciones de aforo, el punto n® 3, en el
término de Saelices permite estimar el caudal previo a los afloramientos
carbonatados de los altos de El Castillejo, Pefialisa, Pila Quebrada o El
Colmenar, entre otros. Aguas abajo, en el limite de la MASb, se encuentra el
punto n° 4, en el municipio de Almendros.

e Los puntos de observacion foronémica n® 5 y n® 6 permiten estimar caudales
diferenciales en el arroyo de Villaverde. El primero a la altura del término de
Hontanaya y el segundo en Villamayor de Santiago.

e A la altura de Osa de la Vega se sitia el punto de observacion n® 12, en el

denominado rio Toconar. Aguas abajo este mismo cauce recibe el nombre de
Monreal 0 Saona y cuenta con otros tres puntos de observacion (n°7, 8y 9).
El punto n° 7, situado en el término municipal de Santa Maria de los Llanos, se
ha denominado “Saona Nacimiento” y se ha empezado a medir en la campafia de
febrero de 2014 con objeto de estimar el caudal que aporta este manantial al
curso principal, al que desagua apenas 1,7 km mas al sureste. Los puntos n° 8 y
n® 9, dentro del término municipal de El Pedernoso, se sitan en el extremo sur
de la MASD, cerca del limite con la MASb Mancha Occidental 11 y permiten
analizar los caudales de salida del rio Saona antes de que éste abandone la
MASD.

e Finalmente, el rio Zancara es controlado por tres secciones de aforo Las dos
situadas mas aguas arriba (n° 10A y n° 10B), en el paraje conocido como Molino
Blanco, en Carrascosa de Haro, constituyen en si mismas un Unico punto de
observacién, ya que se trata de una seccion del propio rio y una derivacién del
mismo que aporta agua al molino que da nombre al paraje. Aguas abajo se sitda
la seccion o punto de observacién n° 11, en el término de Las Pedrofieras, muy
proximo al alto de La Patoja.



Informe diciembre 2014 e

Estudio foronémico M.A.Sb 041.001 3 Instituto Geoldgico
PS 3 y Minero de Espafia

6. CAMPANAS DE AFORO REALIZADAS

Las dos primeras campafias se realizan en los afios 2009 y 2012 con el molinete
hidrométrico de hélice. Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla adjunta.

PUNTO UTM X UTMY | Z(msnm) CAUCE FECHA TIPO AFORO | Q/(L/s)
1E 514748 4436351 831 Rio Rinasares 10/11/2009 Molinete 5,6
2E 508229 4432318 802 Rio Rinasares 10/11/2009 Molinete 9,4
3E 519456 4415477 802 Rio Cigliela 10/11/2009 Molinete 205,3
4E 510444 4408495 755 Rio Cigliela 11/11/2009 Molinete 429,2
5E 513722 4397225 806 Rio Villaverde 11/11/2009 Molinete 3,475
6E 506080 4393590 740 Rio Villaverde 11/11/2009 0
7E 523050 | 4399950 841 Rio Toconar 11/11/2009 0
8E 518661 4370611 695 Rio Saona 11/11/2009 Molinete 0,47
9E 518550 | 4365450 687 Rio Monreal/Saona 11/11/2009 0
10E 537006 | 4385506 757 Rio Zancara 11/11/2009 Molinete 102,06
11E 537105 4372118 733 Rio Zancara 11/11/2009 Molinete 177,23

12E(17E) 520729 4389565 750 Rio Toconar 11/11/2009 Molinete 29,26

I I N
1 514768 4436348 Rio Riansares 19/11/2012 Flotador 0,04
2 508229 | 4432309 Rio Riansares 19/11/2012 Molinete 18,11
3 519485 4415502 Rio Cigliela 19/11/2012 Molinete 131,5
4 510448 4408497 Rio Cigliela 19/11/2012 Molinete 534
5 513723 4397233 Rio Villaverde 19/11/2012 Molinete 13,14
6 506119 4393592 Rio Villaverde 20/11/2012 0
7 523050 4399950 Rio Toconar 20/11/2012
8 518748 4370168 Rio Monreal 20/11/2012 Molinete 87,61
9 518712 | 4366688 Rio Monreal/Saona 20/11/2012 0
10a 536998 4385480 Rio Zancara 21/11/2012 Molinete 421,83
10b 536945 4385481 Rio Zancara 21/11/2012 Molinete 421,83
11 537145 4372117 Rio Zancara 21/11/2012 Flotador 3300
12 520495 4389700 Rio Toconar 20/11/2012 Molinete 43,7

Tabla 2. Medidas de caudal en la red foronédmica de la MASD Sierra de Altomira.
Afios 2009 y 2012

Con estas campafias se obtuvieron unos primeros resultados orientativos de la
hidrologia de la MASb. Los rios mas caudalosos y que presentan corrientes continuas
son el Ciguela, que atraviesa de este a oeste la MASb y el Zancara, que lo hace de norte
a sur por la mitad oriental de la misma. El resto de rios tienen una importancia mucho
menor, con caudales muy reducidos o incluso nulos en época de aguas bajas.



Informe diciembre 2014
Estudio foronémico M.A.Sb 041.001

v

3 Instituto Geoldgico
» y Minero de Espafia

En la tabla 3 se presentan los resultados de las campafias realizadas en mayo y
noviembre de 2013 y febrero de 2014 ya con el nuevo medidor magnético-inductivo.

Los resultados obtenidos en el afio 2013 permiten ver una clara diferencia de caudales
entre el periodo de aguas altas y bajas. Como ejemplo, en el rio Riansares se pasa de
valores de 160 I/s a 20 I/s o de 1.290 I/s a 358 I/s en el Z&ncara, lo que representa una
disminucion de entre el 70 y el 90 % aproximadamente.

Las campafias realizadas en el afio 2014 confirman esta diferencia en los caudales
drenados.

Durante el periodo de aguas altas se vuelven a contabilizar caudales de 1.531 I/s en el
rio Ciguela o 1.659 I/s en el Zancara, superiores a los del afio anterior.
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RED FORONOMICA EN LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA (041.001)
PUNTO uUtTmM X uUtTmy Z (msnm) CAUCE FECHA OBSERVACIONES Q(L/s)
21/05/2013 160
12/11/2013 20
1 514785 4436354 831
04/03/2014 174
- 14/10/2014 34
Rio Riansares
21/05/2013 200
12/11/2013 39
2 508850 4432520 810
04/03/2014 342
14/10/2014 48
21/05/2013 1400
12/11/2013 357
3 519485 4415502 802
04/03/2014 1200
Rio Ciiiela 14/10/2014 423
& 21/05/2013 1290
12/11/2013 509
4 510448 4408497 751
04/03/2014 1531
14/10/2014 635
21/05/2013 40
12/11/2013 10
5 513740 4397250 806
04/03/2014 38
14/10/2014 8
Rio Villaverde 710/
22/05/2013 10
12/11/2013 seco 0
6 506116 4393570 739
04/03/2014 16
14/10/2014 seco 0
. . 05/03/2014 37
7 517391 4374080 700 Rio Saona (nacimiento)
15/10/2014 12
22/05/2013 120
8 518673 4370604 700 13/11/2013 19
, 05/03/2014 182
Rio Monreal-Saona
22/05/2013 40
9 518720 4366678 688 13/11/2013 seco 0
05/03/2014 160
22/05/2013 1290
El Q total es la suma de la seccién
13/11/2013 10a y 10b. Q 10a=202 I/s Q 10b= 358
156 I/s
10a 536950 4385490 757 Rio Zancara ElQtotal es la suma de la seccién
04/03/2014 10ay 10b. Q 10a=1332 /s Q 10b= 1514
182 1/s
El Q total es la suma de la seccién
15/10/2014 10ay 10b. Q 10a=3281/s Q 10b= 347
191/s
22/05/2013 1290
El Q total es la suma de la seccidn
13/11/2013 10ay 10b. Q 10a=202 I/s Q 10b= 358
. 156 I/s
Rio zancara El Q total es la suma de la seccién
10b 537000 4385489 758 derivacid lino del
( e""acé?a"n:;‘; MO 04/03/2014 | 10ay 10b.Q 10a=13321/5sQ 10b= | 1514
182 1/s
El Q total es la suma de la seccidn
15/10/2014 10ay 10b. Q 10a=3281/s Q 10b= 347
191/s
23/05/2013 1240
L 13/11/2013 497
11 537165 4377619 746 Rio Z
0 £ancara 04/03/2014 1659
15/10/2014 328
22/05/2013 90
, 13/11/2013 13
12 520505 4389690 753 Rio Toconar
04/03/2014 113
14/10/2014 14

Tabla 3. Medidas de caudal en la red foronémica de la MASb Sierra de Altomira.
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7. RELACION RIO-ACUIFERO

Un sistema hidroldgico suele involucrar en su dinamica dos componentes principales, el
agua subterranea y el agua superficial, que generalmente interactian entre si en una
amplia variedad de condiciones fisicas y climaticas.

Los distintos caudales medidos en un mismo cauce nos permiten saber la relacion entre
las aguas superficiales y las aguas subterraneas, lo que se conoce de forma genérica en
el ambito cientifico como relacion rio-acuifero. EI hecho se fundamenta en la existencia
de intercambio hidrico entre las aguas subterraneas y los cursos de agua superficial que
discurren sobre formaciones permeables o0 se encuentran proximos a ellas.

Comunmente se utiliza una clasificacion simple basada exclusivamente en el sentido de
la transferencia hidrica entre las aguas superficiales y las subterraneas, que distingue
entre rios ganadores o efluentes, cuando drenan recursos hidricos de un acuifero, y
perdedores o influentes, cuando ceden al flujo subterraneo parte su caudal (Winter TC,
et al. 1998).

Es decir, se definiria como “cauce efluente o ganador” a aquél que esta alimentado por
la escorrentia subterranea, por lo que recibe parcial o totalmente sus recursos hidricos
desde una o varias determinada formaciones geologicas permeables.

Figura 6. Croquis ilustrativo de rio ganador o efluente (izq.) y perdedor o influente (dcha.)

Mientras que un “cauce influente o perdedor” es el que cede parcial o totalmente su
caudal a favor de una o unas determinadas formaciones geoldgicas permeables y, en
consecuencia, recarga al acuifero del que forma parte.

Esta relacion no obstante, puede ser permanente, es decir, continua en el tiempo, tanto
en un sentido como en otro, o variable, de tal forma que un mismo cauce, segun las
épocas del afio (comportamiento estacional) y/o las condiciones climatoldgicas
(comportamiento ocasional) puede comportarse alternativamente como ganador o
perdedor.
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Figura 7. Croquis ilustrativo del cambio de relacion rio-acuifero a lo largo del tiempo
(estacional o periddica)

En la zona de estudio, después de las Gltimas cuatro campafias de aforo realizadas
(mayo y noviembre de 2013 y marzo y octubre de 2014), se puede establecer de forma
aproximada el caracter ganado o perdedor de los tramos de cauce analizados.

7.1. RIO RIANSARES

Asi, el rio Riansares, en el tramo comprendido entre las secciones de aforo n® 1y n° 2,
atraviesa los niveles permeables cretdcicos de la sierra de Altomira y en todas las
medidas realizadas sufre un aumento de caudal, es decir, en este tramo el rio es ganador.
Este caracter es tipico de las cabeceras de los rios, como es el caso, en donde el cauce
actlia como via de drenaje de los recursos hidricos de los acuiferos que atraviesa.

RIO RIANSARES
SEiigé“oDE 21/05/2013 | 12/11/2013 | 04/03/2014 | 14/10/2014
1 160 20 174 34
2 200 39 342 48
RESULTADO | 40 19 168 14

Tabla 4. Caudales medidos en el rio Riansares (mayo 2013 — octubre 2014)

7.2. RIO CIGUELA

El carécter del rio Cigliela se analiza en el tramo comprendido entre las secciones de
aforo n° 3, en el término de Saelices y n° 4, en Los Almendros. En esta zona atraviesa
afloramientos carbonatados permeables y en la mayoria de las ocasiones ceden recursos
hidricos al rio, es decir, este tiene un caracter ganador. Unicamente en las medidas
realizadas en mayo de 2013 se obtuvo una merma de caudal, si bien este dato puede ser
erréneo.
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RIO CIGUELA
SE(:;'SF';‘ODE 21/05/2013 | 12/11/2013 | 04/03/2014 | 14/10/2014
3 1400 357 1200 423
4 1290 509 1531 635
RESULTADO ! 152 331 212

Tabla 5. Caudales medidos en el rio Cigliela (mayo 2013 — octubre 2014)

7.3. ARROYO DE VILLAVERDE

El arroyo de Villaverde se mide entre las secciones de aforo n°® 5 y n° 6. Se trata de un
pequefio curso de agua con escasos recursos muy influenciado por la meteorologia. La
seccidn estudiada corresponde a un tramo intermedio de su curso fluvial, ya en el
extremo occidental de la MASD, justo antes de que la abandone. La relacion rio-acuifero
es, en este caso, de caracter claramente perdedor, es decir, el rio cede recursos a los
niveles permeables sobre los que transcurre.

RIO VILLAVERDE
SECCIONDE |51 /05 5013 | 12/11/2013 | 04/03/2014 | 14/10/2014
AFORO
5 40 10 38 8

RESULTADO

Tabla 6. Caudales medidos en el arroyo Villaverde (mayo 2013 — octubre 2014)

7.4. RiO SAONA

El tramo de cauce del rio Saona comprendido entre Osa de la Vega, donde recibe el
nombre de Toconar y EI Cuervo, es decir, entre las secciones de aforo n® 12 y n° 8,
presenta un caracter ganador dado que en todas las campafias de medida realizadas se
comprueba un aumento de caudal, si bien, en algunos casos es minimo. En este sector se
atraviesan fundamentalmente terrenos impermeables por lo que apenas existen
transferencias en ningun sentido entre el rio y los acuiferos infrayacentes. No obstante,
hay que tener presente que al final de este tramo el rio recibe los aportes del manantial
de Saona, que en las dos camparias en las que se ha medido ha fijado respectivamente
unos caudales de 37 I/s (mayo de 2014) y 12 |I/s (octubre de 2014). Es posible, por tanto,
que hasta ese punto de unién entre el manantial y el rio, este Gltimo tenga un caracter
variable segun las épocas del afio o la climatologia y no sea continuamente ganador.
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RIO TOCONAR-SAONA
SEE\‘;'SF'(\‘ODE 22/05/2013 | 13/11/2013 | 04/03/2014 | 14/10/2014
12 90 13 113 14
3 120 19 182 16
RESULTADO 30 6 69 2

Tabla 7. Caudales medidos en el rio Toconar-Saona (mayo 2013 — octubre 2014)

Aguas debajo del punto de aforo n° 8, continuando con el estudio del rio Monreal-
Saona, en un corto tramo que alcanza la siguiente seccion de medida (punto n° 9), la
pérdida de caudal es significativa y por tanto la este tramo de rio se considera perdedor
o efluente.

RIO MONREAL-SAONA
SECCIONDE | 55 05 5013 | 13/11/2013 | 05/03/2014 | 14/10/2014
AFORO
8 120 19 182 16
3 20 0 160 0

RESULTADO

Tabla 8. Caudales medidos en el rio Monreal-Saona (mayo 2013 — octubre 2014)

7.5. RIO ZANCARA

Finalmente, el tramo de cauce del rio Zancara analizado, entre las secciones de aforo n°
10 y n° 11, presenta un comportamiento variable, ya que tanto en periodos de aguas
altas como bajas se ha comportado como ganador y como perdedor. No existe, a tenor
de los escasos datos registrados, una relacion rio-acuifero marcada o influenciada por la
estacionalidad.

Tabla 9. Caudales medidos en el rio Zancara (mayo 2013 — octubre 2014)

RIO ZANCARA
SE/CA?SFZ\'ODE 22/05/2013 | 13/11/2013 | 04/03/2014 | 15/10/2014
10 1290 358 1514 347
11 1240 497 1659 328
ResuLTADO [INSONIN 139 s [
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8. ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LA PRECIPITACION Y LOS
CAUDALES

En este apartado se analiza la respuesta de la red de drenaje a los periodos de lluvias.
Para ello se ha asignado, basandose en los criterios de proximidad y fiabilidad de los
datos, una determinada estacion climética a cada tramo de rio analizado, tal como se
refleja en la tabla siguiente.

RiO SECCIONES DE AFORO ESTACION CLIMATICA ASOCIADA
RIANSARES 1y2 VELLISCA - 4051
. POZORRUBIO DE SANTIAGO "TORRELEN" -

CIGUELA 3y4 40480
VILLAVERDE 5y6 VILLAMAYOR DE SANTIAGO - 4059E
TOCONAR 12 OSA DE LA VEGA - 4093 (incompleta)

TOCONAR-SAONA 7,8,9y12 BELMONTE - 4095
ZANCARA 10y 11 VILLALGORDO DEL MARQUESADO - 4079

Tabla 10. Relacion de estaciones climaticas asociadas a los cauces de la zona

Se comparan los caudales medidos en las secciones de aforo establecidas en cada cauce
con la precipitacion acumulada registrada en la estacion climatica asociada al cauce
durante el mes previo a la medida de caudal, los dos meses anteriores y los tres meses
anteriores.

En los gréficos siguientes, la barra mas ancha, de color azul claro con el borde azul
oscuro representa la precipitacion acumulada en milimetros (mm). La escala de esta
barra se sit(a en el margen izquierdo del gréfico.

Por su parte, las barras de color rojo y verde indican el caudal medido en litros/segundo
(I/s), siendo la barra roja correspondiente a la seccion de medida situada aguas arriba del
cauce y la barra verde la que se ubica aguas abajo. Su escala se sitla en el margen
derecho del gréfico.

En los graficos correspondientes al cauce Monreal-Saona aparecen cuatro barras de
caudal al existir cuatro secciones de aforo. La de color rojo corresponde al caudal
drenado por el nacimiento del Saona, punto del que so6lo se tiene una medida hasta la
fecha. La barra de color verde corresponde a los datos de caudal de una seccién de
cauce intermedia, mientras que la barra lila muestra los caudales de la seccién de
medida situada méas aguas abajo y la azul la situada mas aguas arriba.

8.1.RIO RIANSARES

La variacion de caudales del rio Riansares se ha contrastado con los datos de
precipitacion de la estacidn climatica de Vellisca (4051).
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RiO RIANSARES / ESTACION CLIMATICA DE VELLISCA
FECHA PRECIPITACION ACUMULADA (mm) CAUDAL (I/s)
(periodo) | 1 MES PREVIO | 2 MESES PREVIOS | 3 MESES PREVIOS SECCION .P'l SECCION P.'Z
(aguas arriba) | (aguas abajo)

21/ 0,5/ 2013 63.5 186 274.6 160 200
(p. humedo)
12/11/2013 29.8 47 60.6 20 39

(p. seco)
04/ 0,3/ 2014 94.1 170.5 255.2 174 342
(p. humedo)

Tabla 11. Comparativa entre los caudales medidos en las secciones de aforo del rio Riansaresy la
precipitacion acumulada durante 1, 2 y 3 meses previos (estacion climatica de Vellisca)

Tal como se observa en la tabla y graficos adjuntos, el tramo de rio analizado tiene un
caracter claramente ganador ya que en el punto de aforo P-2 (aguas abajo) siempre se
registra mayor caudal que en el punto P-1 (aguas arriba). Los datos ademas muestran
una clara relacion entre el volumen de precipitacion y el caudal del rio, de tal forma que
es evidente que en los periodos humedos los caudales son sensiblemente mayores a los
drenados en épocas de estiaje.

Si ademaés, comparamos los caudales con la precipitacion acumulada durante el mes
anterior al aforo, 2 meses antes y en los 3 meses previos se observa que el periodo de
respuesta mas acorde a los caudales medidos se corresponde con los eventos de
precipitacion méas proximos en el tiempo. Es decir, las precipitaciones acumuladas
durante el mes anterior a la medida de caudal influyen mas que el coémputo de las
precipitaciones durante un periodo méas extenso. Esto es evidente si comparamos, por
ejemplo, el caudal circulante por la seccién de aforo P-2 en marzo de 2014 (342 1/s) y la
precipitacién acumulada durante el mes anterior (94,1 mm) con el caudal de paso por la
misma seccion en mayo de 2013 (200 I/s) y la precipitacion acumulada en el mes previo
(63,5mm). Se produce en este caso una relacién I6gica, mas caudal a mas precipitacion.
Sin embargo, no se cumple si la comparacion se realiza asumiendo la precipitacion
acumulada durante méas tiempo, 2 0 3 meses, ya que en estos casos precipitaciones
acumuladas mayores no se corresponden con caudales mayores.
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Figura 8. Gréficos de relacion precipitacion-caudal en el rio Riansares
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8.2.RIO CIGUELA

La hidrodindmica del rio Cigliela se ha relacionado con los datos de precipitacion
registrados en la estacion climatica de Pozorrubio de Santiago “Torrelén” (40480).

RiO CIUELA / ESTACION CLIMATICA DE POZORRUBIO DE SANTIAGO "TORRELEN"VELLISCA
FECHA PRECIPITACION ACUMULADA (mm) CAUDAL (I/s)
(periodo) | 1MES PREVIO | 2 MESES PREVIOS | 3 MESES PREVIOS | >oc'ON P3| SECCION P-4
(aguas arriba) | (aguas abajo)
21/0,5/2013 45.7 123.9 212.6 1400 1290
(p. himedo)
12/11/2013 6.2 28.3 40.6 357 509
(p. seco)
04/0,3/2014 83.2 134.5 191.8 1200 1531
(p. humedo)

Tabla 12. Comparativa entre los caudales medidos en las secciones de aforo del rio Ciglelay la
precipitacion acumulada durante 1, 2 y 3 meses previos (estacion climatica de Pozorrubio de
Santiago “Torrelén”)

En este caso la respuesta a los periodos de lluvias es practicamente idéntica a la que se
produce algo mas al norte, en el rio Riansares. El caracter del tramo es ganador, a
excepcion del resultado de la medida de mayo de 2013 que, como ya se ha comentado,
es probable que esté equivocada y que no se produjera realmente una merma de caudal
aguas abajo.

En cuanto a los caudales circulantes y su relacion con los volimenes de precipitacion
acumulada previamente, como en el caso anterior, se comprueba que los caudales son
sensiblemente mayores en las épocas lluviosas que en la secas.

También parece existir una relacion mas directa entre el caudal circulante y la
precipitacion acumulada en las primeras semanas previas al control foronémico. Como
se puede comprobar en los graficos siguientes, la mayor precipitacién acumulada en el
mes previo a la medida de aforo esta en concordancia con el mayor caudal del rio. Sin
embargo, no guarda relacion la mayor precipitacion acumulada durante los tres meses
previos a la medida de aforo con el mayor caudal.
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Figura 9. Gréficos de relacion precipitacion-caudal en el rio Ciglela

8.3. ARROYO DE VILLAVERDE

y Minero de Espafia

El caudal circulante por el arroyo de Villaverde ha sido relacionado con los registros de
precipitacion de la estacion climatica de Villamayor de Santiago (4059E).

ARROYO DE VILLAVERDE / ESTACION CLIMATICA DE VILLAMAYOR DE SANTIAGO
FECHA PRECIPITACION ACUMULADA (mm) CAUDAL (I/s)
(periodo) 1 MES PREVIO | 2 MESES PREVIOS | 3 MESES PREVIOS SECCION .P_S SECCION P._6
(aguas arriba) | (aguas abajo)

21/0,5/2013 52.6 134.7 235.2 40 10
(p. himedo)
12/11/2013 9.1 62 65 10 0

(p. seco)
04/0?/2014 70.6 121.8 189.4 38 16
(p. humedo)

Tabla 13. Comparativa entre los caudales medidos en las secciones de aforo del arroyo de
Villaverde y la precipitacion acumulada durante 1, 2 y 3 meses previos (estacion climatica de
Villamayor de Santiago)

Este pequefio curso de agua actla, en el tramo analizado, como cauce perdedor.

La falta de correlacion que se observa entre las precipitaciones producidas y el caudal
drenado hacen pensar en una notable influencia de otros factores como pueden ser los
bombeos producidos en la zona. Este cauce, atraviesa areas agricolas de regadio y su
dindmica parece claramente influenciada por la demanda de riego.

Asi, en los gréaficos adjuntos, si comparamos las medidas de mayo de 2013 y marzo de
2014, se observa que una mayor precipitacion acumulada en el mes previo a las medidas
de caudal, 70,6 mm de marzo de 2014 frente a los 52,6 mm de mayo de 2013, da como
respuesta un caudal méas bajo para marzo de 2014 en el punto de medida P-5 pero més
alto en el P-6.
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Figura 10. Gréficos de relacién precipitacion-caudal en el rio Villaverde

23



Informe diciembre 2014

Estudio foronémico M.A.Sb 041.001 ;‘0;’ Instituto Geoldgico

» y Minero de Espafia

8.4. RIO MONREAL-SAONA

El caudal del rio Monreal-Saona se mide en cuatro puntos de aforo. La seccion de aforo
situada més aguas arriba es el punto P-12 en Osa de la Vega, donde el cauce se
denomina Toconar. Aguas abajo, se sitlan las secciones de aforo P-8 y P-9, si bien
previamente a las mismas se mide también el caudal del manantial o Nacimiento del
Saona (punto P-7) que drena al rio Monreal-Saona poco antes del punto P-8.

Si bien por proximidad, la estacion climatica de Osa de la Vega era la mas indicada para
comparar sus datos con los caudales medidos en la seccion P-12, la falta de registros en
la misma ha hecho que se desestime y que el conjunto de caudales medidos en este rio
se relacione con los datos de precipitacion de la estacion climatica de Belmonte (4095).

RiO MONREAL SAONA / ESTACION CLIMATICA DE BELMONTE
PRECIPITACION ACUMULADA CAUDAL (I/s)
(mm)
FECHA
(periodo) ) ) ) )
1 MES 2 MESES | 3 MESES | SECCION P-7 SECCION P-8 SECCION P-9 SECCION P-12
PREVIO | PREVIOS | PREVIOS | (nac.Saona) intermedio) | (aguasabajo) | (aguas arriba)
21/0:5/2013 57.5 145.5 256.5 120 40 90
(p. himedo)
12/11/2013 4 39 51 19 0 13
(p. seco)
04/0?/2014 89 125.5 186.5 37 182 160 113
(p. himedo)

Tabla 14. Comparativa entre los caudales medidos en las secciones de aforo del rio Monreal-Saona
y la precipitacion acumulada durante 1, 2 y 3 meses previos (estacion climatica de Belmonte)

Este cauce, se comporta como ganador, aunque con ciertas dudas, ya planteadas en el
apartado correspondiente, entre las secciones de aforo P-12 y P-8, entre las que recibe
los aportes del nacimiento del Saona (P-7).

Por el contrario, en su tramo bajo, entre las secciones P-8 y P-9, en el extremo
meridional de la MASb y previo a abandonar la misma, su caracter es perdedor.

En cuanto a la relacion de los caudales con la precipitacion su comportamiento es
similar al de los rios Riansares y Cigiela, de tal forma que los caudales drenados se
relacionan mejor con la precipitacion acumulada en el mes previo a la medida de aforo.
Mientras que cuando la precipitacion es la correspondiente a la acumulada en los dos o
tres meses anteriores a la medida de caudal, no se cumple que a mayores volimenes de
precipitacion por el rio circule un mayor caudal.
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Figura 11. Gréficos de relacion precipitacion-caudal en el rio Monreal-Saona
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8.5. RiO ZANCARA

Por ultimo, el rio Zancara, situado en margen oriental de la MASb y analizado en las
secciones de aforo n°® 10 y n® 11, se ha relacionado con las precipitaciones registradas
en la estacion meteoroldgica de Villalgordo del Marguesado.

RiO ZANCARA / VILLALGORDO DEL MARQUESADO
FECHA PRECIPITACION ACUMULADA (mm) CAUDAL (I/s)
(periodo) | 1 MES PREVIO | 2 MESES PREVIOS | 3 MESES PREVIOS | >-oc'oN P10 | SECCION P-i1
(aguas arriba) | (aguas abajo)

22/0,5/2013 69.8 154.7 259.8 1290 1240
(p. himedo)
13/11/2013 11 54 136.3 358 497

(p. seco)
04/0,3/2014 86 140.4 207.3 1514 1659
(p. humedo)

Tabla 15. Comparativa entre los caudales medidos en las secciones de aforo del rio Zancaray la
precipitacion acumulada durante 1, 2 y 3 meses previos (estacion climéatica de Villalgordo del
Marquesado)

Este rio, en el tramo analizado, se comporta, tal como se ha comentado en el apartado
correspondiente, como ganador o perdedor indistintamente de si el periodo es hiumedo
(aguas altas) o seco (aguas bajas).

En cuanto a la relacién del caudal drenado respecto de la precipitacion acumulada en los
meses previos se comprueba que los mayores caudales son la respuesta a las
precipitaciones acumuladas en el mes previo a esa medida de aforo, mientras que ya no
se mantiene una relacion directa entre altos caudales, con volimenes elevados de
precipitacion acumulada, cuando el periodo de precipitacion asociado es el
correspondiente a los dos o tres meses previos al aforo.
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Como se ha comentado, el objetivo final del presente estudio es tener una idea de la
hidrodindmica de los principales cursos de agua que recorren esta MASb y establecer el
caracter ganador o perdedor de los tramos de rio estudiados, es decir, si se comportan
como efluentes de los recursos hidricos de los acuiferos sobre los que transitan o como
influentes y los recargan, y si esta relacion rio-acuifero es variable en el tiempo.
También se ha analizado la relacién entre la precipitacion y el caudal drenado con
objeto de determinar el periodo de respuesta aproximado a tales eventos de
precipitacion y su inercia en el tiempo.

Para ello, se han realizado hasta la fecha cuatro campafias de medida correspondientes a
los meses de mayo y noviembre de 2013 y marzo y octubre de 2014.

La red de observacion forondmica consta de 12 secciones de aforo para un calculo total
de 11 caudales. Dichos puntos se localizan en los rios: Riansares, Ciglela, Villaverde,
Monreal-Saona, Zancara y Toconar.

Los rios mas caudalosos son el Ciglela y el Zancara, que superan con facilidad los
1.500 I/s en los periodos de aguas altas. El resto de cauces estudiados tienen mucha
menor entidad y suelen llegar a secarse en los periodos secos o durante el estio.

En cuanto a la relacion rio-acuifero se ha comprobado cémo, en general, los tramos de
cauce situados en las cabeceras del curso fluvial (rios Riansares y Cigiela) se
comportan como rios efluentes o ganadores, mientras que el resto de tramos, ubicados
en sectores intermedios del trazado del cauce y/o en areas de regadio, se comportan
como influentes o perdedores, estando en muchos casos influenciados por el regadio
mas que por el régimen de precipitaciones.

El estudio de la relacion entre las precipitaciones y el caudal drenado por los rios ha
concluido con el establecimiento de un periodo de influencia de la precipitacion
acumulada del orden de un mes, es decir, las mayores precipitaciones acumuladas en el
mes previo a la medida del caudal se corresponden con el caudal méas elevado; sin
embargo, periodos de precipitacién acumulada mas extensos ya no pueden relacionarse
con esos mayores caudales, de lo que se deduce que las precipitaciones acaecidas mas
alla de tres o cuatro semanas antes del registro de aforo apenas tienen influencia ya
sobre el caudal drenado por los rios de la zona.

Valencia, 20 de noviembre de 2014
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RED FORONOMICA EN LA MASb SIERRA DE ALTOMIRA (041.001)

PUNTO | UTM X UTMY Z (msnm) CAUCE CAL\:Z:‘I:A/ OBSERVACIONES (L(}s)
21/05/2013 160
1 514785 | 4436354 831 12/11/2013 20
L. 04/03/2014 174
Rio Riansares
21/05/2013 200
2 508850 | 4432520 810 12/11/2013 39
04/03/2014 342
21/05/2013 1400
3 519485 | 4415502 802 12/11/2013 357
Rio Cigiiela 04/03/2014 1200
21/05/2013 1290
4 510448 | 4408497 751 12/11/2013 509
04/03/2014 1531
21/05/2013 40
5 513740 | 4397250 806 12/11/2013 10
L 04/03/2014 38
Rio Villaverde 22/05/2013 0
6 506116 | 4393570 739 12/11/2013 seco 0
04/03/2014 16
7 | 517391 | 4374080 | 700 Rio Saona 05/03/2014 37
(nacimiento)
22/05/2013 120
8 518673 | 4370604 700 13/11/2013 19
, 05/03/2014 182
Rio Monreal-Saona
22/05/2013 40
9 518720 | 4366678 688 13/11/2013 seco 0
05/03/2014 160
22/05/2013 1290
El Q total es la suma de
la seccién 10ay 10b. Q
13/11/2013 10a=202 I/s Q 10b= 156 358
10a 536950 | 4385490 757 Rio Zancara I/s
El Q total es la suma de
la seccién 10ay 10b. Q
04/03/2014 10a=13321/s é 10b= 1514
1821/s
22/05/2013 1290
El Q total es la suma de
la seccién 10ay 10b. Q
Rio Zancara 13/11/2013 10a=2021/s Q ¥Ob= 156 3>8
10b 537000 | 4385489 758 (derivacién molino I/s
del Blanco) El Q total es la suma de
la seccién 10ay 10b. Q
04/03/2014 | R e \Cll Tobe | 1514
182 1/s
23/05/2013 1240
11 537165 | 4377619 746 Rio Zancara 13/11/2013 497
04/03/2014 1659
22/05/2013 90
12 520505 | 4389690 753 Rio Toconar 13/11/2013 13
04/03/2014 113

Se emplea un medidor de flujo OTT MF pro
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RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO RIANSARES (14-10-2014). PUNTO N2 1

Profile Name: RIAN_1
Operator Name:
IGME

02:45:18 10.14.2014

Stage Reference:

Sensor Type: Velocity and Depth

s/n: 132700300505

Boot:
v1.00

Application: v1.02

Station Entry: Non-

fixed

Flow Calculation: Mid-section

Start Edge: Right edge water
# of Stations: 9
Stream Width: 2.600

324

Instituto Geolégico
y Minero de Espafia

1.000 m m
Filter: FPA Parameter: 10 s Total Discharge: 0.034 m~3/s
Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 0.817 m”2
EMI:

s/n: 000000300033 50Hz. Mean Depth: 4294 m

Boot:

v1.00

Application: v1.03

Measurement

Results:

. Average
Station Loc(::\t;on Method D(en;:i):h F?cj:fsr S:;f/asc)e 0.2 (m/s) | 0.4(m/s) | 0.6 (m/s) | 0.8 (m/s) | Bed (m/s) | Velocity | Area(m? (2‘3’}’:)
(m/s)

1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.000 1 point 0.224 - 0 0 0 0.035 0 0 0.035 0.224 0.008
3 2.000 1 point 0.13 - 0 0 0 0 0 0 0 0.195 0
4 0 1 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0.5 1 point 0.181 - 0 0 0 0.008 0 0 0.008 0.091 0.001
6 1.000 1 point 0.23 - 0 0 0 0.092 0 0 0.092 0.115 0.01
7 1.500 1 point 0.239 - 0 0 0 0.089 0 0 0.089 0.119 0.011
8 2.000 1 point 0.132 - 0 0 0 0.058 0 0 0.058 0.072 0.004
9 2.600 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO RIANSARES (14-10-2014). PUNTO N2 2

Profile Name: RIAN_2
Operator Name: IGME
03:18:55 10.14.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section

Start Edge: Left edge water
# of Stations: 11

Stream Width: 2.500 m

Total Discharge: 0.048 m”3/s

»

|
);’ Instituto Geoldgico

y Minero de Espafa

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 0.981 m”2

s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 0.392 m

Boot: v1.00

Application: v1.03

Measurement Results:

Station Loc(::\t;on Method | Depth (m) Fi::f:r S;l:/as(;e (:"/ZS) 0.4 (m/s) | 0.6 (m/s) (:"/85) (:3:) Avera(gr:/\;()elomty ?;ez? (:g;:)

1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.5 1 point 0.27 - 0 0 0 -0.008 0 0 -0.008 0.135 -0.001
3 1.000 1 point 0.254 - 0 0 0 0.02 0 0 0.02 0.127 0.002
4 1.500 1 point 0.228 - 0 0 0 0.054 0 0 0.054 0.114 0.006
5 2.000 1 point 0.203 - 0 0 0 0.1 0 0 0.1 0.253 0.025
6 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0.5 1 point 0.041 - 0 0 0 0.008 0 0 0.008 0.02 0
8 1.000 1 point 0.269 - 0 0 0 0.006 0 0 0.006 0.135 0.001
9 1.500 1 point 0.184 - 0 0 0 0.053 0 0 0.053 0.092 0.005
10 2.000 1 point 0.208 - 0 0 0 0.086 0 0 0.086 0.104 0.009
11 2.500 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RIO RIANSARES (PUNTO DE AFORO Ne 2)

AGUAS BAJAS (12/11/2031)

Q=391/s

AGUAS ALTAS (4/3/2014)

= 5 ¢ RNeEE

Q=3421/s
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RiO CIGUELA. PUNTO N2 3
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO CIGUELA (14-10-2014). PUNTO N2 3

Profile Name: CIG_1
Operator Name: IGME
04:03:52 10.14.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section

Start Edge: Right edge water
# of Stations: 7

Stream Width: 5.200 m
Total Discharge: 0.423 m”3/s

3 Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia

»

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 2.887 m”2
s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m
Boot: v1.00
Application: v1.03
Measurement Results:
. Location Edge Surface 0.2 0.8 Bed Average Velocity | Area Flow
Meth Depth 4 .
Staton |y Method  Depth(m) | poior | (mis) | (mys) | O4UM/S O8I g | mss) (m/s) m3) | (m¥s)
1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.000 1 point 0.573 - 0 0 0 0.085 0 0 0.085 0.573 0.048
3 2.000 1 point 0.646 - 0 0 0 0.152 0 0 0.152 0.646 0.099
4 3.000 1 point 0.744 - 0 0 0 0.197 0 0 0.197 0.744 0.147
5 4.000 1 point 0.649 - 0 0 0 0.162 0 0 0.162 0.649 0.105
6 5.000 1 point 0.456 - 0 0 0 0.089 0 0 0.089 0.274 0.024
7 5.200 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RiO CIGUELA (PUNTO DE AFORO Ne 3)

AGUAS BAJAS (12/11/2031) AGUAS ALTAS (4/3/2014) AGUAS BAJAS (14/10/2014)
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RiO CIGUELA. PUNTO N2 4
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO CIGUELA (14-10-2014). PUNTO N2 4

Profile Name: CIG_2
Operator Name: IGME
04:46:22 10.14.2014

Stage Reference: 1.000 m

Model: MF pro

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Pre-filter: On Rank: 5

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section
Start Edge: Right edge water
# of Stations: 15

Stream Width: 3.500 m

Total Discharge: 0.635 m”3/s
Total Area: 4.293 m”2

»

|
A‘;) Instituto Geoldgico

y Minero de Espafia

s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 1.431 m
Boot: v1.00
Application: v1.03
Measurement Results:
. Location Edge Surface 0.2 0.8 Bed Average Velocity | Area Flow
Station (m) Method | Depth (m) Factor (m/s) (m/s) 0.4 (m/s) | 0.6 (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m?) (m/s)
1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.000 1 point 0.634 - 0 0 0 0.224 0 0 0.224 0.476 0.107
3 1.500 1 point 0.621 - 0 0 0 0.295 0 0 0.295 0.311 0.092
4 2.000 1 point 0.658 - 0 0 0 0.217 0 0 0.217 0.164 0.036
5 2.000 1 point 0.61 - 0 0 0 0.065 0 0 0.065 0.152 0.01
6 2.500 1 point 0.585 - 0 0 0 -0.021 0 0 -0.021 0.292 -0.006
7 3.000 1 point 0.789 - 0 0 0 -0.029 0 0 -0.029 1.381 -0.039
8 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0.5 1 point 0.531 - 0 0 0 0.4 0 0 0.4 0.265 0.106
10 1.000 1 point 0.534 - 0 0 0 0.456 0 0 0.456 0.267 0.122
11 1.500 1 point 0.51 - 0 0 0 0.409 0 0 0.409 0.255 0.104
12 2.000 1 point 0.498 - 0 0 0 0.297 0 0 0.297 0.249 0.074
13 2.500 1 point 0.498 - 0 0 0 0.126 0 0 0.126 0.249 0.031
14 3.000 1 point 0.461 - 0 0 0 -0.007 0 0 -0.007 0.23 -0.002
15 3.500 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RiO CIGUELA (PUNTO DE AFORO N¢ 4)

AGUAS BAJAS (12/11/2031) AGUAS ALTAS (4/3/2014) AGUAS BAJAS (14/10/2014)
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RIO VILLAVERDE. PUNTO N2 5

y
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO VILLAVERDE (14-10-2014). PUNTO N2 5

Profile Name: VILL_1
Operator Name: IGME
05:42:06 10.14.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section

Start Edge: Left edge water

# of Stations: 7

Stream Width: 0.900 m

Total Discharge: 0.008 m”3/s

»

*
3 Instituto Geoldgico
S y Minero de Espafa

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 0.095 m”2
s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m
Boot: v1.00
Application: v1.03
Measurement Results:
. Location Edge Surface 0.2 0.8 Bed Average Velocity | Area Flow
Meth Depth 4 .
Staton |y Method  Depth(m) | poior | (mis) | (mys) | O4UM/S O8I g | mss) (m/s) m3) | (m¥s)
1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.2 1 point 0.097 - 0 0 0 0.033 0 0 0.033 0.019 0.001
3 0.4 1 point 0.122 - 0 0 0 0.023 0 0 0.023 0.024 0
4 0.6 1 point 0.147 - 0 0 0 0.068 0 0 0.068 0.022 0.001
5 0.7 1 point 0.154 - 0 0 0 0.213 0 0 0.213 0.015 0.003
6 0.8 1 point 0.139 - 0 0 0 0.161 0 0 0.161 0.014 0.002
7 0.9 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Red forondémica M.A.S.b 041.001 #> y Minero de Espafia
Punto n2 5 (Rio Villaverde)
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RIO VILLAVERDE. PUNTO N2 6
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Red foronémica M.A.S.b 041.001 #> y Minero de Espafa

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO VILLAVERDE (14-10-2014). PUNTO N2 6

CAUCE SECO
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RO VILLAVERDE (PUNTO DE AFORO N2 6)

AGUAS BAJAS (12/11/2031) AGUAS ALTAS (4/3/2014) AGUAS BAJAS (14/10/2014)

NOTA: CAUCE SECO

Q=01/s Q=161/s Q=01/s
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL NACIMIENTO DEL RiO SAONA (15-10-2014). PUNTO N2 7

Profile Name: SAO_NAC

Operator Name: IGME
01:57:09 10.15.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section

Start Edge: Right edge water
# of Stations: 8

Stream Width: 1.300 m

Total Discharge: 0.012 m”3/s

-

X
*
»

v’ Instituto Geoldgico
s g

y Minero de Espafna

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 0.358 m”"2
s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m
Boot: v1.00
Application: v1.03
Measurement Results:
Location Edge Surface 0.2 0.8 Bed Average Velocit Area Flow
Station (m) Method | Depth (m) Facfor (m/s) (m/s) 0.4 (m/s) | 0.6 (m/s) (m/s) (m/s) (gm/s) y (m?) (m?/s)
1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.2 1 point 0.179 - 0 0 0 -0.026 0 0 -0.026 0.036 -0.001
3 0.4 1 point 0.36 - 0 0 0 -0.033 0 0 -0.033 0.072 -0.002
4 0.6 1 point 0.364 - 0 0 0 -0.009 0 0 -0.009 0.073 -0.001
5 0.8 1 point 0.427 - 0 0 0 0.057 0 0 0.057 0.085 0.005
6 1.000 1 point 0.369 - 0 0 0 0.157 0 0 0.157 0.074 0.012
7 1.200 1 point 0.12 - 0 0 0 -0.012 0 0 -0.012 0.018 0
8 1.300 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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NACIMIENTO DEL RiO SAONA (PUNTO DE AFORO N2 7)

AGUAS ALTAS (5/3/2014) AGUAS BAJAS (15/10/2014)
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RiO MONREAL-SAONA. PUNTO N2 8
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

»

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL Ri0 MONREAL-SAONA (14-10-2014). PUNTO N2 8

Profile Name: MONR_1
Operator Name: IGME
08:27:05 10.14.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section
Start Edge: Right edge water

# of Stations: 8

Stream Width: 3.300 m

Total Discharge: 0.016 m”3/s

|
3 Instituto Geoldgico
S y Minero de Espafia

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 0.214 m”"2
s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m
Boot: v1.00
Application: v1.03
Measurement Results:
Location Edge Surface 0.2 0.8 Bed Average Velocit Area Flow
Station (m) Method | Depth (m) Facfor (m/s) (m/s) 0.4 (m/s) | 0.6 (m/s) (m/s) (m/s) (gm/s) y (m?) (m?/s)
1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.5 1 point 0.055 - 0 0 0 0.058 0 0 0.058 0.028 0.002
3 1.000 1 point 0.085 - 0 0 0 0.089 0 0 0.089 0.042 0.004
4 1.500 1 point 0.092 - 0 0 0 0.053 0 0 0.053 0.046 0.002
5 2.000 1 point 0.1 - 0 0 0 0.085 0 0 0.085 0.05 0.004
6 2.500 1 point 0.057 - 0 0 0 0.129 0 0 0.129 0.029 0.004
7 3.000 1 point 0.047 - 0 0 0 0.024 0 0 0.024 0.019 0
8 3.300 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL Ri0 MONREAL-SAONA (14-10-2014). PUNTO N2 9

CAUCE SECO
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RiO SAONA (PUNTO DE AFORO N2 9)

AGUAS BAJAS (13/11/2031) AGUAS ALTAS (4/3/2014) AGUAS BAJAS (14/10/2014)

NOTA: CAUCE SECO

Q=01/s Q=1601/s Q=01/s
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RiO ZANCARA. PUNTO N© 10a

¢ Las Hi
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO ZANCARA (15-10-2014). PUNTO N2 10a

Profile Name: ZAN_1 A
Operator Name: IGME
02:41:58 10.15.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section

Start Edge: Right edge water
# of Stations: 10

Stream Width: 7.800 m

Total Discharge: 0.328 m”3/s

»

|
A’;) Instituto Geoldgico

y Minero de Espafna

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 1.184 m~2
s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m
Boot: v1.00
Application: v1.03
Measurement Results:
Location Edge Surface 0.2 0.8 Bed Average Velocit Area Flow
Station (m) Method | Depth (m) Facfor (m/s) (m/s) 0.4 (m/s) | 0.6 (m/s) (m/s) (m/s) (gm/s) y (m?) (m?/s)
1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.000 1 point 0.163 - 0 0 0 0.578 0 0 0.578 0.163 0.094
3 2.000 1 point 0.139 - 0 0 0 0.382 0 0 0.382 0.139 0.053
4 3.000 1 point 0.164 - 0 0 0 0.364 0 0 0.364 0.164 0.06
5 4.000 1 point 0.16 - 0 0 0 0.275 0 0 0.275 0.16 0.044
6 5.000 1 point 0.159 - 0 0 0 0.197 0 0 0.197 0.159 0.031
7 6.000 1 point 0.17 - 0 0 0 0.24 0 0 0.24 0.17 0.041
8 7.000 1 point 0.181 - 0 0 0 0.043 0 0 0.043 0.154 0.007
9 7.700 1 point 0.19 - 0 0 0 -0.019 0 0 -0.019 0.076 -0.001
10 7.800 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RiO ZANCARA (PUNTO DE AFORO N2 10A)

AGUAS BAJAS (13/11/2031) AGUAS ALTAS (4/3/2014) AGUAS BAJAS (15/10/2014)
—_— e W W W W W E "o _ —
Q=2021/s Q=13321/s Q=3281/s

58



Informe diciembre 2014
Red foronémica M.A.S.b 041.001

&

|
* 3 instituto Geolbgico

y Minero de Espafia

Q(L/s)

Punto n? 10a (Rio Zancara)
1400
22/05/2013; 04/03/2014;
1200 -
1290 1/s 13321/s
1000 -
800 -
600 - 15/10/2014
200 13/11/2013; 3281/s
202 1/s
200 - I I
O = T T T T T T T T T
e % e o ™ ™ ™ ™ v u
& ~ ~ ~ N \: \: N N N
PG AR U U R IR O
SRR SR GRS A S SR IR SRR S
N N N N4 Q> NN N N N N4
Fecha

59






|

Informe diciembre 2014 o3 Instituto Geolbgico
Red forondémica M.A.S.b 041.001 #>» y Minero de Espana
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO ZANCARA (15-10-2014). PUNTO N2 10b

Profile Name: ZAN_1 B
Operator Name: IGME
02:49:24 10.15.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section

Start Edge: Right edge water
# of Stations: 6

Stream Width: 2.500 m

Total Discharge: 0.019 m”3/s

»

|
3 Instituto Geoldgico
S y Minero de Espafna

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 0.640 m”"2
s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m
Boot: v1.00
Application: v1.03
Measurement Results:
. Location Edge Surface 0.2 0.8 Bed Average Velocity | Area Flow
Meth Depth 4 .
Staton |y Method  Depth(m) | poior | (mis) | (mys) | O4UM/S O8I g | mss) (m/s) m3) | (m¥s)
1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.5 1 point 0.268 - 0 0 0 0.044 0 0 0.044 0.134 0.006
3 1.000 1 point 0.324 - 0 0 0 0.021 0 0 0.021 0.162 0.003
4 1.500 1 point 0.342 - 0 0 0 0.029 0 0 0.029 0.171 0.005
5 2.000 1 point 0.344 - 0 0 0 0.024 0 0 0.024 0.172 0.004
6 2.500 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RiO ZANCARA (PUNTO DE AFORO N2 10B)
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Informe diciembre 2014

Red foronémica M.A.S.b 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO ZANCARA (15-10-2014). PUNTO N2 11

Profile Name: ZAN_2
Operator Name: IGME
03:14:21 10.15.2014

Stage Reference: 1.000 m

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Filter: FPA Parameter: 10 s

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section
Start Edge: Left edge water

# of Stations: 9

Stream Width: 7.600 m

Total Discharge: 0.328 m”3/s

»

+ X
3 Instituto Geoldgico
S y Minero de Espana

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 1.799 m~2

s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m

Boot: v1.00

Application: v1.03

Measurement Results:

Station Loc(::\t;on Method | Depth (m) Fi::f:r s;:‘?sie (:"/ZS) 0.4 (m/s) | 0.6 (m/s) (:"/85) (rie/:) Avera(gr:e‘/\;t;:loaty I(-\;eza)\ (:g}:)

1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.000 1 point 0.211 - 0 0 0 0.135 0 0 0.135 0.211 0.028
3 2.000 1 point 0.299 - 0 0 0 0.15 0 0 0.15 0.299 0.045
4 3.000 1 point 0.304 - 0 0 0 0.096 0 0 0.096 0.304 0.029
5 4.000 1 point 0.312 - 0 0 0 0.148 0 0 0.148 0.312 0.046
6 5.000 1 point 0.297 - 0 0 0 0.318 0 0 0.318 0.297 0.095
7 6.000 1 point 0.244 - 0 0 0 0.247 0 0 0.247 0.244 0.06
8 7.000 1 point 0.162 - 0 0 0 0.191 0 0 0.191 0.13 0.025
9 7.600 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RiO ZANCARA (PUNTO DE AFORO N2 11)
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AGUAS ALTAS (4/3/2014)

Q= 1659 I/s
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Informe diciembre 2014
Red foronémica M.A.S.bh 041.001

RESULTADOS Y GRAFICOS DEL AFORO EN EL RiO TOCONAR (14-10-2014). PUNTO N2 12

Profile Name: TOCO_1
Operator Name: IGME
06:04:28 10.14.2014

Sensor Type: Velocity and Depth
s/n: 132700300505

Boot: v1.00

Application: v1.02

Station Entry: Non-fixed

Flow Calculation: Mid-section
Start Edge: Right edge water

# of Stations: 8

Stream Width: 2.500 m

Total Discharge: 0.014 m~3/s

Stage Reference: 1.000 m
Filter: FPA Parameter: 10 s

»

!
3 Instituto Geoldgico
S y Minero de Espafia

Model: MF pro Pre-filter: On Rank: 5 Total Area: 0.448 m”"2

s/n: 000000300033 EMI: 50Hz. Mean Depth: 4294 m

Boot: v1.00

Application: v1.03

Measurement Results:

Station Loc(::\nt;on Method | Depth (m) FEa?:fsr S;‘r:\?s‘;e (r?l./zs.) 0.4 (m/s) | 0.6 (m/s) (r:./ss) (riji) Avera(g;/\;;:loaty I(-\r:‘eza; (::2}::)

1 0 0 point 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.2 1 point 0.062 - 0 0 0 0.128 0 0 0.128 0.022 0.003
3 0.7 1 point 0.22 - 0 0 0 0.028 0 0 0.028 0.099 0.003
4 1.100 1 point 0.356 - 0 0 0 0.006 0 0 0.006 0.142 0.001
5 1.500 1 point 0.191 - 0 0 0 -0.016 0 0 -0.016 0.067 -0.001
6 1.800 1 point 0.253 - 0 0 0 0.049 0 0 0.049 0.063 0.003
7 2.000 1 point 0.127 - 0 0 0 0.112 0 0 0.112 0.044 0.005
8 2.500 1 point 0.042 - 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.001
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