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RECARGA ARTIFICIAL EN EL
ACUIFERO DE ORBA

CARACTERIZACION DE LA PROBLEMATICA EXISTENTE
E HIPOTESIS DE GESTION PROPUESTAS

El acuifero de Orba, situado en el extremo Norte de la provincia de Alicante dentro
del término municipal que lleva su mismo nombre, constituye una pequena unidad
carbonatada permeable de 6 km® de superficie asociada a la llanura aluvial del rio
Girona.

La baja disponibilidad hidrica que presenta este acutfero, en torno a los 35 hm?a, no
ha sido 6bice para que se explote desde hace casi treinta arfios. Los bombeos realizados
en el acuifero, tanto para usos agricolas como para usos relacionados con el abasteci-
miento urbano, han dado lugar en algunos momentos a situaciones que se pueden cata-
logar como de sobreexplotacion. Durante el periodo que abarca desde 1978 a 1983 el
acuifero llego a presentar déficit de hasta 0°5 hm*/a.

La futura gestién del acuifero deberia encaminarse hacia la adaptacién de las explo-
taciones a la recarga natural, de tal forma que el balance {inal acumulado para un
ciclo de varios afios presente siempre un ligero superavit. Esta forma de proceder, que
guarda relacion directa con un uso sostenible del acuffero, puede permitir explotar
importantes cantidades de agua en afos secos y reservar excedentes hidricos en afos
hamedos. P

Conseguir un balance hidrico equilibrado no s6lo se puede lograr a través de una orde-
nacién del volumen de agua bombeado, sino también mediante la aplicacion de la téc-
nica de la recarga artificial del acuifero que favorece el mantenimiento e incremento de
las reservas de agua subterranea, En este sentido se han efectuado estudios conducentes
a determinar la evolucién hidrodinamica del acuifero de Orba, conocer los excedentes
hidricos superficiales disponibles y asociados al acuifero, y valorar, mediante un modelo
matematico especifico, las posibilidades de efectuar recarga artificial. Estos estudios se han
completado con el planteamiento y ejecucion de proyectos reales, como el efectuado en
el Barranco de Fontilles.

Los resultados obtenidos en la actuacion de recarga artificial ya ejecutada son discretos.
La ampliacién de las experiencias a otras dreas donde se puedan emplear aguas superfi-
ciales procedentes del rio Girona, a través de los excedentes que vierte la presa de Isbert,
presentan unas excelentes expectativas en base a los estudios realizados.

Si bien en 1a actualidad se encuentran equilibradas las entradas y salidas hidricas en el
acuffero de Orba y el periodo en que se produjo la aparicién de déficit en el balahce de
agua coincidié con la explotacion de sondeos destinados al abastecimiento de la popu-

‘losa urbe turistica de Calpe, sondeos actualmente en desuso, este equilibrio es sumamente

inestable y puede romperse por cualquier pequefio aumento de la demanda, tanto para
riego como para abastecimiento, o por la sucesiéon de afios secos con escaso aporte de
recarga natural al acuifero, por lo que el planteamiento de efectuar actuaciones de recar-
ga artificial en este acuffero es de indudable interés,
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El acuifero de Orba esta formado por calizas cretécicas, con distintos grados de fisura-
cion, dispuestas sobre un nivel de margas del Cretéacico inferior que actian como sus-
trato impermeable. Parte del acuifero se encuentra recubierto por los terrencs que con- -
forman el acutfero aluvial del rio Girona con el cual tiene conexién hidraulica.

La geometria de la unidad hidrogeoldgica se corresponde con un pequefio comparti-
mento tecténico situado entre las sierras del Pefién y Castell de 1a Solana, que alcanza
espesores que superan los 500 metros. Los limites laterales del acuifero son complejos,
estando asociados a discontinuidades tectdnicas que, en general, ponen en contacto las
formaciones impermeables del sustrato con los materiales del acuifero.

La naturaleza del acuifero es libre existiendo zonas donde pasa a tener distintos grados
de confinamiento. Los parametros hidratlicos del acuifero, que se conocen a través de
la ejecucién de un bombeo de ensayo, presentan un valor de transmisividad de 1.500

m’/dia y un coeficiente de almacenamiento de 9. 107, '

La alimentacion del acuifero se produce mediante un sistema multiproceso: infiltracién
directa del agua de lluvia, infiltracion a través del cauce del rio Girona en el tramo en
que éste atraviesa la formacion permeable de Orba, transferencia vertical de agua desde
el acuifero aluvial suprayacente del rio Girona en la zona en que se superpone al de
Orba y retorno de regadios®

La descarga del acuifero se produce a través de las extracciones que tienen lugar en el
acuifero y; cuando el nivel supera una determinada cota, mediante el drenaje del agua
hacia el detritico del rio Girona, dando lugar a ta alimentacion lateral del acuifero de la
Plana de Gandia-Denia.

Segin la tipologfa climatica del afio hidrolégico en curso, la recarga media anual del
acuffero es muy variable, Asi para afios himedos alcanza valores de 5'3 hm’, para afios
de tipo medio de 3’7 hm’ y finalmente para afios secos de 2 hm’.

Los afios con explotacion media inferior a los recursos naturales del acutfero, que, ade-
mds, coinciden con un caracter pluviométrico algo lhuvioso, presentan incrementos de
las reservas del acuifero en torno a los 0’40 hm®*ano (afios anteriores a 1974 y afios
comprendidos entre 1989 y 1992). En cambio, los afios con un régimen de explota-
cién estable equivalente a los recursos naturales del acuifero (afios 1975-1980 y 1993~
1998) no denotan incremento o decremento alguno en el balance hidrico. Se debe con-
siderar que hasta el afio 1988 s¢ extrafan del acuifero 2’5 hm*a para abastecimiento
a Calpe.

La evoluci6n del nivel piezométrico del acuifero ha sido muy variable, condicionada por
las caracteristicas hidrodinamicas del acuifero y por la influencia de las extracciones. Asf
entre el periodo que abarca de los afios sesenta hasta los noventa se registra una varia-
cién de mas de 200 metros, correspondiendo a cotas del agua sobre el nivel del mar que
cambian desde los 85-90 metros hasta los —100 metros.



EXCEDENTES HiDRICOS DISPONIBLES PARA EFECTUAR
OPERACIONES DE RECARGA ARTIFICIAL EN EL
ACUIFERO DE ORBA

La aparicion de fendmenos de precipitaciones intensas y de corta duracién produce
importantes aportes de aguas superficiales que presentan una potencialidad hidrica para

su uso en actividades de recarga artificial de acuiferos.

La escorrentia superficial que lamina el embalse de Isbert constituye una importante fuente de agua para plantear
operdciones de recarga artificial en el acuifero de Orba.

La generacion de series histéricas de precipitacion, concretamente para el periodo que
abarca desde 1975 hasta agosto de 1998, ha dado como resultado una precipitacion
media de 810 mm/a con maximas que llegan hasta los 1.598 mm/a y minimas de 378
mm/a. Mensualmente se llegan a alcanzar precipitaciones maximas de mas de 200 mm,
llegando incluso en un solo dia a superar los 100 mm.

Estas precipitaciones, especialmente las de mayor intensidad, se concentran en muchas
ocasiones en unos pocos meses al ano con una duracion que no sobrepasa un numero
pequenio de dias, pero que provocan la generacion de una importante escorrentia super-
ficial que alimenta los rios y arroyos de la zona, produciendo a su vez un importante
aporte de agua en el cauce, susceptible de utilizar mediante actuaciones adecuadas en
operaciones de recarga artificial.

El conocimiento de los aportes superficiales al rio Girona y sus arroyos tributarios,
caracterizados por ser cauces de agua de naturaleza intermitente, es el factor clave para
determinar la potencialidad que tienen estos recursos hidricos superliciales, en las zonas
donde existe conexion hidraulica con el acuifero de Orba, para la realizacion de recar-
ga artificial.
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El calculo de la escorrentia superficial mediante el método propuesto por el Soil Con-
servation Service (SC.S) de los EEUU. se ha realizado sobre el tramo de cabecera de la
cuenca de rio Girona hasta la presa de Isbert. Esta obra hidraulica carece de caracter
regulador aunque produce una recarga artificial del acuifero de 1a Sierra del Mediodia
asociada a la alta permeabilidad de su vaso. En los calculos se han utilizado datos dia-
rios de precipitacion para el periodo que va desde el 1 de octubre de 1974 hasta el 30
de septiembre de 1985, obteniéndose 17 hm/a como valor de la escorrentia superficial
media, con maximos de 3’9 hm’ para el ano hidrologico 1974-1975 y minimo de 0°2
hm’ para el afo hidrolégico 19771978. El namero de episodios en los que se produce
escorrentia superficial alcanza cifras superiores a los sesenta, aunque solo en nueve se

produce vertido desde la cota de coronacion del muro de la presa de Isbert, con un
numero maximo de dias de circulacion de agua por el cauce del rio Girona, aguas abajo
del embalse de Ishert, de cuatro como maximo y uno como minimo.

El dique de vaso permeable construido en el Barranco de Fontilles tiene como objetivo retener parte de la escorren-
tia superficial que circula por el cauce e infiltrarla en el acuifero.

Los datos suministrados por la sonda de medicion automatica instalada por la CIH. del
Jtcar en la presa de Isbert registran vertido de excedentes hidricos por el muro de dicha
obra hidraulica permitiendo, a pesar del irregular funcionamiento de este aparato, datar
tres episodios completos, desde mayo de 1992 hasta octubre de 1996, con circulacion
de excedentes hidricos durante cuatro a cinco dias para cada episodio.

EL MODELO MATEMATICO DE ORBA

Una herramienta de gran utilidad para abordar el comportamiento hidrodinamico de
los acuiferos es la elaboracion de modelos matematicos de flujo. Estos modelos permi-
ten simular distintos aspectos relacionados con el funcionamiento del sistema hidrico
y/o con la gestion-optimizacion de los recursos en los embalses subterraneos.



El modelo matematico realizado para el acuifero de Orba trata de reproducir, median-
te expresiones matematicas concretas que relacionan a todas las variables implicadas, el
fenomeno de la variacion de niveles piezométricos del acuifero como consecuencia de la
recarga que lo alimenta y del régimen de explotacidon al que se encuentra sometido. El
modelo se fundamenta en el desarrollo de un algoritmo matematico que interpreta el
acuifero de Orba como un modelo unicelular de parametros agregados.

La utilizacion del modelo matematico desarrollado para el acuifero Orba ha permitido
simular los posibles efectos de recarga artificial con aguas superficiales, tanto de las pro-
cedentes del rio Girona como de las asociadas al Barranco de Fontilles.

ACTUACIONES DE RECARGA ARTIFICIAL REALIZADAS
EN EL BARRANCO DE FONTILLES |

La existencia de excedentes hidricos potencialmente utilizables para efectuar una opera-
cion de recarga artificial en el acuifero de Orba, condujo a la Diputacién Provincial de
Alicante, en el ario 1994, a afrontar una primera experiencia de infiltracion artificial en
el Barranco de Fontilles, arroyo tributario de rio Girona.

La actuacion consistio en la realizacion de un dique de retencion de las aguas superficiales cir-
culantes por el barranco, a la alnura de la urbanizacion de Paradisorba. El dique, modifica-
do en su ejecucion respecto a lo especificado en el proyecto, tiene una altura de 3,9 metros y
una capacidad real de embalsamiento cercana a los 1.900 m’. La tasa de infiltracion, calcu-
lada al interpretar los datos de descenso de la lamina de agua embalsada, es de 2 m/dia.

MODELO MATEMATICO DEL ACUIFERO DE ORBA
Simulacion de la recarga artificial con agua procedente del dique del barranco de Fontilles.
Enero 1975-Agosto 1998. (Capacidad de embalse de 1.814 m*)
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Evolucion piezométrica en el acuifero de Orba para una capacidad de embalsamiento de 1.814 m’ en el dique de
recarga artificial del Barrance de Fontilles.



La modesta cantidad de agua que es capaz de retener la instalacion, limitada tanto por
su baja capacidad de embalsamiento como por la irregularidad temporal en el aporte de
escorrentia, provoca que el volumen de agua infiltrado en el acuilero produzca una res-
puesta casi idéntica a la obtenida para la hipétesis de funcionamiento sin recarga artifi-
cial.

Al simular en el modelo matematico los datos suministrados por la sonda de control
automatico del nivel del agua situada en el muro del dique, los resultados obtenidos
suponen una subida media del nivel piezométrico con recarga artificial, respecto al nivel
real en el acuifero, menor de un metro con maximos de 2,6 metros. Los volumenes tota-
les de agua infiltrada para toda la serie estudiada son de 221.358 m”.

NUEVAS ALTERNATIVAS DE RECARGA ARTIFICIAL

El rio Girona a su paso por el término municipal de Orba entra en contacto con las
formaciones carbonatadas del cretacico a la altura del paraje denominado Mal-Pass,
coincidiendo esta zona con un meandro del rio que tiene su cauce formado por gravas
sueltas de gran porosidad (estimada una tasa de infiltracion de 6 m/dia).

La construccion de dos diques de tierra u hormigon, preferiblemente de este ultimo
material, en esta zona del rio Girona constituye la solucion mas favorable a la propuesta
de realizacién de una instalacion de recarga artificial. Estos diques deben de estar suje-
tos a un tratamiento subsuperficial impermeabilizante que impida la pérdida de agua a
través de los depdsitos cuaternarios. Esta impermeabilizacion también tiene la mision de
facilitar el contacto directo del agua infiltrada con las formaciones permeables carbo-
natadas subyacentes del acuifero de Orba.

En el contacto de los materiales permeables del acuifero de Orba con el cauce del rio Girona podrian construirse

diques de retencion e infiltracion para recargar artificialmente el acuffero.

Mediante una nivelacion topografica se ha establecido la capacidad de embalsamiento de
las dos instalaciones, con una altura del muro de I'5 metros, en 28.125 m®. Si se toma como



tasa de infiltracion en el lecho de las instalaciones el valor de 6 m/dia, el volumen de infil-
tracion que se puede generar en un dia en las instalaciones propuestas seria de 112.500 m’.
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Esquema de los digues que se proponen construir en la zona denominada «Paraje de Mal-Passy.

Utilizando nuevamente el modelo matematico de Orba, se procedio a simular el efecto
de la recarga artificial sobre el acuifero de Orba con excedentes hidricos procedentes de
la presa de Isbert. Para la simulacién se han manejado dos tipos de datos obtenidos por
diferentes metodologias: unos basados en la generacion de excedentes hidricos a partir
de un umbral de precipitacion (fijado en 240 mm) para el periodo que abarca desde
enero de 1975 hasta agosto de 1988, y el otro basado en calculos de escorrentia super-
ficial obtenidos mediante el método del SC.S. de EEUU. para el periodo comprendido
entre octubre de 1974 hasta septiembre de 1985.

INSTALACIONES DE RECARGA ARTIFICIAL PROPUESTAS
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En el primer caso, mediante la simulacion de la recarga artificial se obtuvo una subida
media del nivel piezométrico respecto al nivel medido de 18 m, alcanzandose maximos
de 47’31 m, y siendo el volumen de agua recargada artificialmente para todo el perio-

do analizado de 8,6 hm’.

MODELO MATEMATICO DEL ACUIFERO DE ORBA

Simulacién de la recarga artificial con agna procedente de excedentes hidricos de la presa

de Isbert. Enero 1975-Agosto 1998.
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Evolucion piezométrica del acuifero de Orba parauna recarga artificial en el cauce del rio Girona originada por unas
precipitaciones superiores a 200 mm. Enero 197 5-Agosto 1985.
En el segundo caso se obtuvo una elevacién media del nivel piezométrico con respecto
a la evolucion medida de 17 m alcanzandose maximos de 38 m y un volumen de recar-
ga artificial para todo el periodo analizado de T9 hm’.
MODELO MATEMATICO DE ORBA
Simulacién de la recarga artificial con agua procedente de excedentes hidricos de Ia presa de
Ishert basada en el cdlculo de la escorrentia superficial. Enero 1975-Septiembre 1985.
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Evolucion piezométrica del acuifero de Orba para una recarga artificial basada en el calculo de la escorrentia super-

ficial y volimenes de infiltracion de la recarga artificial. Enero 197 5-Septiembre 1985.



PROPUESTA DE ACTUACIONES Y CONSTRUCCION DE OBRAS

Independientemente de las experiencias realizadas hasta el momento, la propuesta de
efectuar operaciones de recarga artificial sobre el cauce del rio Girona, utilizando aguas
sobrantes procedentes de la presa de Ishert, es una de las actuaciones m4s recomenda-
bles que se pueden realizar en estos momentos.

La construccion de la instalacion de recarga artificial requerira la elaboracién de estu-
dios hidrogeolégicos e hidrologicos complementarios de gran precisién, incluyendo toma
de datos en campo que validen los cdlculos teéricos realizados hasta la fecha.

Los trabajos y estudios a realizar se desglosan y detallan a continuacion:

¢ Realizacion de sondeos y catas de reconocimiento e investigacién que permtitan eva-
luar el espesor del aluvial cuaternario suprayacente al acuifero carbonatado de Orba
en las zonas de embalsamiento asociadas a las instalaciones de recarga propuestas,
incluyendo ensayos de permeabilidad a distintos niveles.

* Practicar ensayos de infiltracién sobre el cauce del rio que permitan establecer la tasa
bésica de infiltracién.

* Elaborar una cartograffa geologica e hidrogeologica de detalle (minimo a escala
1:2.000). :

* Realizacion de estudios geotécnicos en las secciones del cauce mas favorables para efec-
tuar la recarga artificial.

* Fiecucion del proyecto de construccion de las instalaciones de recarga (incluyendo las
operaciones de inyeccion necesatias para impermeabilizar los materiales aluviales
suprayacentes al acuifero de Orba.

* Seguimiento y control de la efectividad de las instalaciones de recarga, incluyendo el
mantenimiento de las instalaciones.
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