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1.- PRESENTACION

1.1.- INTRODUCCION

Las investigaciones llevadas a cabo en todo el mundo a causa de la crisis
energética de los afos setenta, con vistas a un mejor aprovechamiento de la energia
disponible asi como al establecimiento de medidas de ahorro energético, condujeron en
altimo término a un extraordinario desarrollo de la bomba de calor.

La bomba de calor es una maquina, cuyo principio, conocido desde hace
mucho tiempo, es aprovechar una caida térmica en un lugar para producir un incremento
de temperatura en otro distinto. Se trata por lo tanto de una transferencia de calor. Esta
transferencia de calor se consigue gracias al empleo de un fluido que circula por un
circuito intermedio cerrado y que por sus caracteristicas fisicas, permite la elevacion en el
nivel térmico. Este circuito intermedio constituye lo que se conoce propiamente como
bomba de calor y consta de los siguientes elementos: evaporador, compresor y
condensador. En el evaporador el fluido binario extrae calor de la fuente térmica que es
cedido en el condensador al circuito de utilizacion. La circulacion del fluido se mantiene
gracias al compresor que absorbe una cantidad de energia suministrada por un motor
gue puede ser eléctrico, de gas o de gasoil.

El principio basico de la bomba de calor es que la energia que cede en el
condensador es aproximadamente (depende del rendimiento de motores e
intercambiadores) la suma de la energia consumida en el motor mas la energia que se
extrae de la fuente primaria. Como en principio ésta ultima es gratuita o cuando menos
mas barata que las fuentes convencionales de energia, se tiene finalmente un balance
energético-econémico positivo.

La fuente primaria de energia puede ser muy diversa, pero fundamentalmente
se consideran cuatro fuentes: aire, a@gua, tierra y calor residual. Cada una de estas
fuentes tiene sus ventajas e inconvenientes que para cada caso hay que sopesar en sus
aspectos técnicos y econémicos. Asi el aire tiene la gran ventaja de estar disponible en
todas partes y ser gratis, pero como contrapartida estd sometido a considerables cambios
de temperatura, lo que dificulta la operacién técnicamente. El agua tiene la ventaja de su
estabilidad térmica pero no esta disponible en todas partes y ademas su uso puede ser
costoso. La tierra tiene asimismo minimas fluctuaciones de temperatura pero necesita
mucho espacio para intercambio. Por ultimo el calor residual de industrias tiene
generalmente temperaturas elevadas lo que favorece la rentabilidad energética y
econdmica, pero suele estar muy localizado y generalmente alejado de centros de
consumo.



Una de las més interesantes de estas fuentes es el agua, y sobre todo el agua
subterranea de acuiferos someros ya que su extraccion y utilizacibn puede ser muy
economica.

El problema esta en conocer su disponibilidad en los puntos de consumo, de
manera que su localizacion no constituya una carga econémica excesiva. Esto es posible
conseguirlo a partir del conocimiento hidrogeoldgico que se tiene de las distintas zonas
del pais.

Puesto que una de las actividades histéricamente desarrolladas por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia es la investigacion de las aguas subterraneas, se contaba
con una buena base de datos para elaborar mapas de diferentes zonas en los que se
reflejara la disponibilidad de esta fuente de calor.

1.2.- OBJETIVOS

El fin primordial del presente trabajo es precisamente cumplir el objetivo citado
en el apartado anterior. Es decir, presentar una panoramica general y de sintesis, de las
posibilidades de disponer de agua subterrdnea, como fuente de calor, a unos costes
reducidos que sean economicamente asumibles, en operaciones de bomba de calor.

Para definir las condiciones econémicas de una operacion de este tipo es
necesario disponer con la mayor precision posible los siguientes datos: profundidad del
acuifero, nivel dindmico, caudal explotable, temperatura y calidad quimica del agua. De
estos, el dato que con menor precision se conoce en los nformes consultados es el
primero, aunque se ha seguido siempre el criterio de tomar acuiferos a menos de 200 m
de profundidad.

Es preciso resaltar el caracter general y de sintesis del presente informe,
definido precisamente por su ambito nacional. Por lo tanto para la elaboracién de un
estudio concreto de posibilidades de cualquier localidad, habria que profundizar en los
datos aqui presentados, basandose para ello en un analisis detallado, del inventario de
puntos acuiferos, si existen tales puntos.

1.3.- METODOLOGIA

Como queda dicho en el apartado anterior los datos que hay que conocer sobre
el recurso de agua para elaborar un estudio econémico de la utilizacion de las aguas
subterrdneas como fuente de calor, son fundamentalmente: profundidad de la obra de
extraccion de agua, caudal extraible y depresion causada (y por lo tanto nivel
hidrodinamico), temperatura del agua y calidad quimica.



1.3.1.- Profundidad de la obra

En este trabajo se ha partido de la base de considerar sélo los acuiferos de
profundidad menor de 200 metros. Es en general dificil de obtener a partir de los informes
analizados en este estudio, datos concretos de profundidad, por lo que hay escasas
referencias a este dato. No obstante hay que sefialar que la mejor fuente de informacion
es el inventario nacional de puntos acuiferos, aunque también es conveniente sefialar la
relatividad de este dato (profundidad del acuifero) para obras no realizadas por
organismos de investigacién o entidades mas o menos oficiales que dispusieran de un
control adecuado durante la perforacion del sondeo.

1.3.2.- Caudal extraible y depresion causada

Estos datos son funcion directa de las caracteristicas hidraulicas del acuifero y
de la terminacion de la obra de captacion. En este proyecto se han obtenido a partir de
los informes consultados, que si suelen hacer referencia a estos datos.

La clasificacion que se ha seguido en cuanto a permeabilidad en los acuiferos
es aproximadamente la siguiente:

Acuiferos muy permeables K > 10" m/s, pueden dar caudales
Q > 150 - 200 m*/hora

Acuiferos permeables 10™ m/s > K > 10°m/s, pueden dar caudales
150 m*/hora > Q > 100 m*hora.

Acuiferos de permeabilidad media-baja 10° m/s > K > 10®° m/s,
pueden dar caudales 100 m®hora > Q > 10 m®/hora.

Acuiferos de permeabilidad muy baja e impermeables K < 10° m/s
pueden dar caudales Q < 10 m*/hora.

A la hora de utilizar los mapas de permeabilidad presentados hay que
considerar el riesgo que siempre supone la extrapolacion de datos de permeabilidad,
sobretodo en acuiferos fracturados. Otro aspecto que hay que tener en cuenta en
estudios de mas detalle, es la precisiéon de los datos disponibles, en especial lo que hace
referencia a depresiones causadas por el bombeo.

1.3.3.- Temperatura del agua

Este es un dato importante para el estudio técnico de la implantacion de la
bomba de calor, sobre todo para la eleccion del modelo de bomba y el calculo del
coeficiente de rendimiento del sistema. En general no existen demasiados datos de
temperatura de las aguas subterraneas, sin embargo la poca variabilidad de este dato,
permite hacer extrapolaciones con buenos resultados.



Por otra parte, donde no existen datos se puede aplicar el calculo en base al
gradiente geotérmico medio 2,5 - 3, 5° C/100 metros, a partir de la temperatura media
anual de la localidad en cuestion.

La experiencia demuestra la validez de este criterio general, si no existen
anomalias térmicas importantes.

En los estudios de detalle hay que tener en cuenta, si el acuifero es muy
somero, la posible proximidad de cauces de rios que ante un bombeo ntenso pueden
enfriar el acuifero.

1.3.4.- Calidad Quimica

Este factor afecta sobre todo a la eleccion de los materiales mas adecuados
para el intercambiador primario o el evaporador, por los posibles problemas de corrosiéon
0 incrustacion que se puedan causar por la composicién quimica de las aguas.

Aunque existen varios criterios, en el presente proyecto se presenta la calidad
guimica de las aguas mediante la definicion de su indice de estabilidad y de su
mineralizacion.

En cuanto al indice de estabilidad k, se define como la diferencia entre el doble
del pH de saturacion y el pH medido. El pH de saturacion se calcula a partir del residuo
seco, temperatura, alcalinidad, contenido en Ca™ y pH medido. La clasificacién de las
aguas segun el k seria:

Iz > 8,7 Agua muy corrosiva
87 > k > 6,9 Agua medianamente corrosiva

69 > |k > 64 Agua estable
64 > |k > 3,7 Agua incrustante
37 > |k Agua muy incrustante

Por otra parte segun el grado de mineralizacion, que puede venir dado por la
dureza en °F, las aguas se han clasificado en:

0°F<TH<T7°F Aguas poco mineralizadas y agresivas
(Rs: 0,1 -0,3 grle)
TPF<TH<22°F Aguas débilmente mineralizadas

(Rs: 0,3-0,5grle)
22°F<TH<32°F Aguas medianamente mineralizadas



(Rs=0,5-0,7 grle)
32°F<TH<b54°F Aguas bastante mineralizadas
(Rs=0,7-15qgrle)

Para cada area se han clasificado con estas normas un nimero significativo de
puntos de agua que pueda servir como criterio general en estudios de factibilidad. Los
comentarios expuestos en cuanto a calidad quimica se han deducido de los célculos
efectuados para estos puntos de agua, que a su vez se presente a titulo meramente

indicativo .



2.- RESUMEN DE RESULTADOS

2.1.- RESULTADOS POR ZONAS

2.1.1.- Asturias

En Asturias hay que distinguir las siguientes unidades como posibles objetivos
para utilizacion en operaciones con bomba de calor, por ser las mas propicias
hidrogeol6gicamente:

- Unidad mesoterciaria de Gijén-Villaviciosa, cuyas calizas y dolomias jurasicas,
producen caudales de 150 - 200 nt/h con sondeos de 100 - 200 metros de
profundidad. La temperatura de las aguas es de 15° C. Tiene interés sobretodo en
la ciudad de Gijon.

- Unidad mesoterciaria de Oviedo-Cangas de Onis, sobre todo en los materiales
cretacicos, que se pueden explotar con sondeos de 30 - 50 m*/hora de produccion
a 15° C, en especial en la ciudad de Oviedo.

- Caliza de Montafia, formacion muy abundante en el Principado de Asturias, de
buenas caracteristicas hidraulicas y temperatura de unos 12° C, pero que no es
directamente explotable en grandes nudcleos urbanos.

2.1.2.- Cantabria
En la region cantabra hay que distinguir las siguientes unidades:

- Unidad de Comillas, cuyo acuifero principal es el Aptense calizo, de muy buenas
caracteristicas hidraulicas, drenado por las minas de Reocin en mas de 300 litros
por segundo. La temperatura es de 12 — 15° C, y su interés estriba en que puede
explotarse en el area de Torrelavega.

- Unidad diapirizada de Santander, en la que se pueden considerar buenos
acuiferos el Cuaternario, Senonense-Terciario y Aptense calizo. No se disponen
de datos concretos de caudales y su temperatura ha de encontrarse alrededor de
13 — 15° C. Serian estas formaciones, objetivo acuifero en la ciudad de
Santander.

- Acuiferos calizo-dolomiticos del jurésico, en la zona montafiosa, que aunque
tienen muy buenas caracteristicas hidraulicas no se encuentran en zonas de
posibles consumidores.



2.1.3.- Pais Vasco

Dentro del Pais Vasco, las formaciones que pueden constituir buenos acuiferos
para utilizacion con bomba de calor son:

- Depésitos Cuaternarios, que con buenas caracteristicas hidraulicas, constituidos
por gravas y arenas se encuentran bajo importantes niacleos urbanos como Vitoria
y Hernani. Podrian dar caudales de 30 - 40 m*hora y la temperatura del agua
puede ser 13 — 15° C.

- Aptense calizo, con permeabilidades de media a alta, limitadas por los posibles
cambios de facies. Algunos sondeos extraen caudales superiores a los 20 I/s. Se
extiende por toda el area Norte de la provincia de Vizcaya y el Noroeste de
Guipuzcoa, abarcando importantes sondeos.

- Calizas de Subijana, formacion cretacica superior, extendida al Sur del Pais
Vasco, en la provincia de Alava, con muy buenas caracteristicas hidraulicas. En la
ciudad de Vitoria se encuentran demasiado profundos para un objetivo de bomba
de calor.

2.1.4.- Cuencadel Ebro

Esta amplia area abarca las provincias de Rioja, Navarra, Zaragoza, Huesca y
Teruel. La parte correspondiente de las provincias de Lérida y Vitoria se estudian en
Catalufia y Pais Vasco respectivamente.

Los principales acuiferos de esta cuenca, que por su proximidad a nucleos
urbanos pueden ser explotados energéticamente mediante bomba de calor, se
concentran en los cuaternarios y subalveos del Rio Ebro y afluentes. Estan formados por
arenas y gravas de buena permeabilidad, con agua a temperaturas variables de 10 — 15°
C, pudiendo producir caudales de 50 - 150 m*/hora y con mineralizacion alta.

Existen en la cuenca del Ebro, otros acuiferos, fundamentalmente
carbonatados, con buenas caracteristicas pero que no se encuentran en las proximidades
de centros consumidores: sistema Monreal-Gallocanta, Demanda, Carneros, etc.

2.1.5. - Cataluia

En Cataluiia, se puede citar una serie extensa de zonas, en las que cabe
pensar como propicias para la utilizacion de los acuiferos poco profundos con fuente
energética en operaciones de bomba de calor.



2.1.6.-

Aluviales y deltas de rios y rieras, en todas las comarcas, pero en especial:
Llobregat, Besoés, Fancoli, Riudoms, Riudecanyes, Tordera, Ter, Fluvia, Ebro,
Segre, etc. Son de caracteristicas muy variables, constituidos por arenas, gravas,
limos y lutitas, podria producir caudales muy variables desde 10 ni/hora hasta
mas de 150 m*hora, con temperaturas de 14 — 17° C. En zonas con acuiferos de
este tipo se encuentran ciudades y centros de consumo muy importantes:
Barcelona, Gerona, Lérida, nlcleos costeros como Cambrils, Salou, etc., centros
industriales y residenciales del delta del Llobregat, etc.

Formaciones lenticulares del Campo de Tarragona, constituidas por gravas,
conglomerados y areniscas, de caracteristicas hidraulicas muy variables,
pudiendo dar caudales de 10 - 50 m*/hora a temperaturas de 14 -18° C. Afecta a
nucleos urbanos importantes: Tarragona, Reus, etc.

Formaciones detriticas semiconsolidadas de las depresiones terciarias del Vallés,
Penedes, La Selva, Ampurdan, etc., que aunque son de baja permeabilidad en
general, podrian dar caudales suficientes para operaciones de pequefia escala. La
temperatura del agua es variable entre 14° C y 19° C segun las zonas. Afectan a
nucleos de poblacion importantes: Sabadell, Granollers, Tarrasa, Villafranca del
Penedes, etc.

Formaciones calcareas, fundamentalmente macizo del Garraf y sistema Perell6-
Vandellés. De muy buenas caracteristicas hidraulicas, pueden suministrar

caudales de 50 - 200 m*/hora, con temperaturas de 12 — 16° C. Afectan a nucleos
como: Villanueva y Geltru, Castelldefels, Sitges, Tortosa, etc.

Cuenca del Duero

Esta cuenca, que abarca fundamentalmente las provincias de la Comunidad

Castilla-Leo6n, esta constituida por una gran cubeta mesozoica rellena de materiales
terciarios. Los materiales de zécalo, tanto paleozoicos como mesozoicos afloran en los
bordes de la cuenca.

En esta cuenca existe un elevado potencial en acuiferos a poca profundidad

gue pueden ser utilizados para bomba de calor

Cuaternarios aluviales del Duero y todos sus afluentes, constituidos por gravas,
arenas y limos, de diverso espesor y anchura segun el rio, suelen tener buenas
caracteristicos hidraulicas, dando caudales de hasta 70 m*/hora. La temperatura
de las aguas es variable 11 - 20 ° C segun la profundidad de la zona permeable, y
su calidad quimica suele ser buena. Asentados sobre acuiferos de estas



caracteristicas se encuentran la mayoria de las capitales de provincia: Avila,
Burgos, Ledn, Salamanca, Valladolid y Zamora.

Calizas Pontienses, acuifero muy permeable, desarrollado sobre todo en el area
de Cuellar-Torozos y en las proximidades de Almazan, pueden suministrar
caudales de 50 - 150 m®/hora, con temperaturas del ordende 11 - 15°C.

Depositos de rafia, constituidos por conglomerados y gravas, de alta
permeabilidad, se extiende sobre todo en el &rea Noroeste.

Terciario Detritico, que abarca practicamente toda la cuenca, en general de
permeabilidad media, tendiendo a alta en zonas de arenas limpias, por lo que
podria dar buenos caudales. Si se exceptla la zona central de la cuenca, donde
se encuentra muy profundo, debajo de un potente paquete de margas y yesos, en
el resto de la cuenca se encuentra la zona permeable a profundidades menores
de 200 metros los caudales que pueden suministrar son muy variables por
cambios laterales de facies y espesores, 5 - 15 I/s puede ser una orientacion. La
temperatura de estos acuiferos también es variable, 12 — 20° C.

2.1.7.- Madrid

La Comunidad de Madrid, cuenta con buenas posibilidades de utilizacién de

aguas subterrdneas para operaciones de bomba de calor.

Entre las diferentes opciones se pueden resaltar:

Cuaternarios Aluviales del rio Tajo y afluentes, son acuiferos libres, relacionados
con el rio correspondiente, de buenas caracteristicas hidraulicas, pueden dar
caudales de 10 - 50 m*/hora. Las temperaturas de las aguas oscila entre 12 y 18°
C, siendo en general superior 16 — 18 ° C en los rios Alberche y Guadarrama.

Terciario, que esta presente en dos facies diferentes la detritica y la evaporitica,
siendo la primera mas abundante en el Norte y Noroeste de la cuenca y la
segunda en el Sur y Sureste, con una facies intermedia entre ambas. La facies
detritica tiene permeabilidad media a baja, por lo que los caudales que se puedan
extraer de esta formacion no son elevados 5-30 m*/hora salvo que puntualmente
pueden dar caudales superiores. La temperatura es variable con la profundidad de
la zona permeable 15 — 18° C. La calidad quimica del agua es muy variable
empeorando con la profundidad. La facies evaporitica tiene en general
permeabilidad baja, con la excepcion de zonas karstificadas de los yesos. Los
caudales son en general menores de 15 m’/hora y el agua posee una elevada
mineralizacion, con temperaturas de 14 — 18° C.



- Paleozoico, constituyendo la Sierra Norte de la provincia; aunque se considera y
es practicamente impermeable, podria aportar pequefios caudales de agua a 10 —
12 ° C, de buena calidad que se podrian utilizar en operaciones de bomba de
calor de pequefias dimensiones.

2.1.8.- Cuenca Media y Baja del Jucar

Esta Cuenca abarca casi en su totalidad las provincias dé Valencia, Castell6n y
Alicante, asi como parte de las de Cuenca y Teruel. Las formaciones mas interesantes
para utilizacion con bomba de calor son:

- Acuiferos detriticos, de las Planas Costeras: Vinaroz, Pefiscola, Oropesa-
Torreblanca, Castellén, Valencia y Gandia. Formados por arenas, gravas,
conglomerados y arcillas, con zonas de buena permeabilidad, que pueden dar
caudales de hasta 200 m*hora, con valores de caudal especifico muy elevado
hasta 50 I/s.m. La temperatura es variable 18 — 22° C, y las aguas se pueden
considerar de mineralizacion elevada y duras, medianamente corrosivas. Sobre
acuiferos de este tipo se encuentran las capitales de Castellon y Valencia, asi
como gran numero de importantes ciudades costeras.

- Acuiferos en formaciones calcéreas, fundamentalmente Cretécicos y Jurasicos,
de muy buenas caracteristicas hidraulicas pueden aportar caudales de hasta 300
m*/hora por sondeo. La temperatura de las aguas en estos acuiferos esta entre
15° C y 20° C y con buena calidad quimica. Abarcan los sistemas de la zona Sury
el Macizo de Caroch.

Existen otras formaciones de baja permeabilidad, formadas de materiales
miocenos, que puntualmente podrian solucionar algunos casos.

2.1.9.- Cuenca Alta del Guadiana

En esta cuenca, que abarca la provincia de Ciudad Real y parte de las de
Toledo, Cuenca y Albacete, no existen en general buenas perspectivas para el objetivo
del estudio. Sdlo cabe destacar los siguientes acuiferos:

- Llanura Manchega, acuifero formado por calizas miocenas de muy buenas
caracteristicas hidraulicas, por lo que se pueden esperar buenos caudales por
sondeo, con temperaturas entre 18 y 28° C, en general con mineralizaciéon media-
alta. Este acuifero puede ser objetiva de interés en ciudades como Manzanares,
Malagén y Ciudad Real.



- Campo de Montiel, acuifero calcéreo, calizas y dolomias cretacicas y jurasicas de
buenas caracteristicas hidraulicas, con temperaturas del mismo orden que el
anterior 17 — 20° C.

Los acuiferos detriticos tienen baja permeabilidad, excepto los aluviales de la
cuenca del Bullague, que pueden dar buenos caudales, pero en general tienen poco
interés por la falta de centros consumidores importantes.

2.1.10.- Cuenca Alta de los rios Jucar y Segura

Esta cuenca comprende fundamentalmente la provincia de Albacete y parte de
Jaén, Murcia, Cuenca y Granada. En ella se encuentran ubicados, varios sistemas
acuiferos importantes pero los mas interesantes por su aplicacion a bomba de calor son:

- Formacion Chorro-Colleras, constituida por calizas y dolomias de elevada
fisuracion a profundidades normalmente inferior a 200 m, con nivel piezométrico a
70 - 100 m de profundidad. Se pueden obtener caudales importantes de hasta 250
m*/hora. La temperatura del agua subterranea es variable 10 — 16° C y su calidad
guimica es buena, aunque con posible contaminacion agricola.

- Formacién Benejama, situada por encima de la anterior de naturaleza calcéarea,
puede suministrar caudales de hasta 120 m®hora, con temperaturas similares, e
idéntica calidad quimica.

- Acuifero Pontiense, formado por calizas lacustres, de buenas caracteristicas
hidraulicas: 50 - 150 I/s de caudales por sondeo, con temperaturas de 10 — 15°C

y calidad quimica en general buena para el objetivo marcado.

Aunque existen otros muchos acuiferos en ésta cuenca, su explotaciéon no
ofrece interés especial por la falta de centros de consumo.

Los acuiferos presentados pueden en general ser explotados en Albacete.

2.1.11.- Cuenca Mediay Baja del Segura y Costera de Alicante

Esta cuenca abarca fundamentalmente las provincias de Murcia y Alicante asi
como una parte de Albacete y Almeria.

Existen en ella gran cantidad de acuiferos, aunque gran parte de ellos
sometidos a una excesiva explotacion. Los mas importantes y de interés son:



- Cuaternario del rio Guadalentin, constituido por arenas y gravas de buena
transmisividad pudiendo obtenerse hasta 60 - 80 I|/s por sondeo. Existen
anomalias térmicas ligadas generalmente a accidentes tectonicos de borde. En el
centro de la vega la temperatura es del orden de 18 — 20° C.

- Vegas del Segura, de las que la Vega Alta es la que ofrece mejores caracteristica,
pero en conjunto todas pueden dar caudales hasta 80-100 I/s por sondeo. Las
temperaturas son del mismo orden que en el Guadalentin, y la calidad quimica es
variable segun las zonas pero en general bastante mineralizadas. En la Vega Baja
hay problemas de intrusién marina.

- Cuaternario y Plioceno del Campo de Cartagena, acuifero muy explotado
actualmente, puede dar caudales de hasta 40 I/s. La temperatura muy variable,
frecuentemente supera los 25° C, llegando a veces a superar los 35° C. Las aguas
son muy mineralizadas. Tiene especial interés este acuifero por su aplicacion en
calefaccion de invernaderos.

Aungue existen otros muchos acuiferos de caracter carbonatado, su interés
para utilizacion con bomba de calor es menor por problemas de localizacion de centros
de consumo o bien de excesiva profundidad de los acuiferos.

En esta cuenca se podrian aprovechar los acuiferos citados en centros
urbanos tan importantes como Murcia capital, Larca, Totana, Alcantarilla, Orihuela, etc.

2.1.12.- Andalucia

Andalucia abarca dos cuencas importantes: el Guadalquivir y la cuenca Sur. En
ambas cuencas existen multitud de acuiferos mas o menos independientes, pero en
general muy uniformes en cuanto a caracteristicas. En el mapa de acuiferos se dan las
caracteristicas de cada uno de ellos, que pueden servir como primera base a estudios
previos de viabilidad.

En la cuenca del Guadalquivir los acuiferos detriticos predominan sobre los
calcareos, resaltando por su interés en relacion con consumidores, los aluviales del
Guadalquivir y afluentes, asi como los detriticos de las depresiones internas: Guadix-
Baza, Granada y Ronda. En este tipo de acuifero se pueden obtener caudales de hasta
60 - 80 I/s, puntualmente hasta 100 I/s, a una temperatura variable de 15 - 20° C, con
aguas de mineralizacion notable o ligera. En cuanto a acuiferos calcareos, con
caracteristicas hidraulicas en general buenas, suelen tener problema de coincidencia con
centros de consumo.

En la cuenca Sur que se subdivide en Occidental y Oriental, también
predominan los acuiferos detriticos, sobretodo los aluviales de los rios y de algunas



depresiones internas. Con buenas caracteristicas hidraulicas, pueden dar caudales de
hasta 80 I/s. Para profundidades menores de 150 m la temperatura alcanza
frecuentemente los 25 - 30° C. Las aguas son de mineralizacion media a alta. Los
acuiferos calcareos tienen también buenas caracteristicas hidraulicas pudiendo dar
caudales puntuales muy elevados. Son acuiferos actualmente poco explotados por su
lejania a grandes centros de consumo.

Se pueden citar como zonas mas interesantes la depresion de Antequera, los
valles de los rios Guadalhorce, Guadalfeo, Andarax, Almanzora, asi como Campos de
Dalias y Nijar, etc.



