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o INTROBUCCION

QUE IMPLICA EL DESARROLLO DE UN MODELQ?
ENTRE OTRAS COSAS, CONTRASTAR E INTEGRAR
INFORMACION
(NECESIDAD Y BENEFICIO)

COMO LO REALIZA?
MEDIANTE LA REPESENTACION NUMERICA DEL MODELO
CONCEPTUAL DEL SISTEMA ESTUDIADO

ASI, EVOLUCIONA CON EL CONOCIMIENTO,
AL QUE POR OTRO LADO CONTRIBUYE
-con el riesgo de caer en tautologias, je, je-
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*;) Lnft1l|trl;:rj iicm[:lmi INTRODUCCIC’)N

MODELOS NUMERICOS: integran explicita e implicitamente informacion del sistema
que pueden ser resultados y/o interpretaciones obtenidas con distintas técnicas
» Herramienta potente

INCERTIDUMBRES Y CARENCIAS debido a:
*datos

°cuan ajustado es el modelo conceptual al sistema que quiere describir
(idealizacion fruto del conocimiento respecto a la realidad)

*cuan adecuada sea la representacion numérica del modelo conceptual que
representa

Avance del conocimiento medio \

Evolucion del modelo conceptual > Dialogo permanente

!

Evolucion del modelo numérico

A tener presente: el principio de parsimonia!!!
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S o ceoaco MARCO GEOLOGICO: Formaciones y tectdnica

Rio Guadalimar

R=90°E e iSa , :
LI LIMITE ACUIFERO JURASICOD

B=$§ A
S=65m
= /\/Rrios
——— R = Rumbo

==— ,V FALLAS {B= Buzamiento

§= Salto
PLIO-CUATERNARIO
Y MIOCENO SUP. TOR. (arenica)
MIOCENO SUF. (margas)
MIOCENO MEDIO

MIOCENDO MEDIO (olstrostrom a)
CRETACICO

> ] JurAsico
.................................. s I TRIASICO (Kéuper)
------------------------------------- ; [] TRIASICO (Bunts andstein)
..... . [ eaTOLITO
..... . PALEOZOICO
oA, T E EMABLSES

Dto. Hidraulica, FCEIA, UNR — Septiembre de 2013 4



|
‘) Instituto Geolégico

‘:S y Minero de Esparia MARCO GEOLOGICO: Profundidad de los carbonatos

limite de los
carbonatos

E Zona libre

Isobatas (m):

N\, 200.00- 390 09
N 400.00- 400,00
© . 400.00- 599,99

RO0.00- 500,00

/ Fallas
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MARCO GEOLOGICO: Informacion geofisica
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RED HIDROGRAFICA
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)s y Minero de Espana

MODELO CONCEPTUAL ()

Evolucion del modelo conceptual:

1. IGME 1997

CoRTE HiDRSGEOLOGICS ESGUEMATRCD

2. J. Gollonet 2005

PERFIL ESQUEMATICO NORTE-SUR DEL ACUIFERO CARBONATADO JURASICO DE LA LOMA DE UBEDA

800 Recharge area

Borehole
‘ Guadalimar River

RIO GUADALIMAR

e
N\ PEZOMETRICO MEDIGH

Legend S

[ Quaternary
Pliocene-Pleistocene ¢ Borehole
MIOCENO DETRIICO E] Miocene-Tortonian —--— Piezometric level
| MIOCENO MARGOSO (MPERMEABLE) [ ] Miocene S Groundwater flow
| JURASICO CARBONATADO % Cretacaous
= Jurassic

| IRIASICO (MPERMEABLE) {77 Triassic (de Rodr/guez et a/., 2007)

I Paleozoic
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‘) Instituto Geolégico

)s y Minero de Espana

MODELACION ESTOCASTICA: Definicién de la geometria

INFORMACION Y CONSIDERACIONES PARA LA MODELACION

143 sondeos, 47 SEV's, 6 sondeos sismicos y afloramientos de los carbonatos

P

@ Drill holes
O Vertlcal Electrlc S undlng

Rasgos de los carbonatos

'Anlsotropla por eI buzamlento de Ia formacnon y sus phe

.....................................
LTS
Ty

gues
ion a
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S s MODELACION ESTOCASTICA: Definicion de la geometria

y y Minero de Espana

METODOLOGIA:

La modelacion geométrica emula la “evolucion geoldgica”:

a.
b.

C.

Restitucion geometrica como deposito plegado sin fallas (deposito)
Introduccién de las discontinuidades por las fallas regionales (tectonica)

Imposicion del proeceso erosivo (erosion)

I. Se definen por kriging (estimacion) muro y techo de los carbonatos sin considerar fallas:

1.

2
3
4%
5

Estudio de la anisotropia con variogramas superficiales

Obtencion del variogrma experimental direccional, acorde a la anisotropia
Ajuste del modelo del variograma teorico

Contraste del ajuste del modelo por validacion cruzada

Interpolation usando el modelo de variograma ajustado

IT. Se calculan las cotas de los labios hundidos y elevados de las fallas considerando sus

buzamientos y el saltos

III. Se incorporan como informacion estos nuevos puntos y se calcula la superficie de techo y

muro, considerando las fallas regionales (se siguen los pasos 1 a 5)

IV. Se impone el MDE en los afloramientos de los carbonatos
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S ncee  MODE| ACTON ESTOCASTICA: Definicion de la geometria

MODELADO DEL TECHO DE LOS CARBONATOS SIN CONSIDERAR FALLAS:

Varrablllty Comhined Sinwhrec

1. Variograma
superficial

2. Variogramas direccionales
experimental y tedrico, | _
direccion N 86 E ’ e g

uﬁ(d LE UCTLwWeTT pairs

'\
(0

| 3. Restitucién de la superficie
del techo de los carbonatos
sin considerar fallas
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S s MODELACION ESTOCASTICA: Definicion de la geometria

MODELADO DEL TECHO DE LOS CARBONATOS CONSIDERANDO LAS FALLAS:

Vanabulny Combined Struch.res
1. Variograma 10 000. -
. . L
superficial Lot
8 [m- )
% 6000 :

=
4 000+ /’
. . . 2 000- L
2. Variogramas direccionales

experimental y tedrico, 0

. ., 0 10 000 20 000
Dieciion: 254) 0 lag: 253 direccion N 86.5 E distance between pairs

Ait.(m a.s.i.)
— <-200
m

m

3. Restitucion de la superficie
del techo de los carbonatos
considerando las fallas
regionales

CARBONATE
BOUNDARY

UNCONFINED
CARBONATE

() DATA POINT
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:‘Is‘) ey MODELACION NUMERICA

SECUENCIA DE LA MODELACION NUMERICA

PRUEBAS HIDRAULICAS:
® Escenarios/Dominio: Espacial y Temporal: dependientes de la perturbacion
® Resultados: Modelos locales, resultados extrapolables

REGIMEN ESTACIONARIO:
® Escenario: regimen natural del acuifero -no influenciado-. Pggq j 5= 611 mm
® Dominio: Espacial: todo acuifero (excl. Zona Va. Del Arzobispo)
Temporal: Media 1960/61—-1994/95. Piezometria 1996
® Resultados: Def. modelo conceptual. B.H. reg. estacionario. C,: rég. transitorio

REGIMEN TRANSITORIO:
® Escenario: desarrollo de la explotacion del acuifero. P ,q0q / 0s= 544 mm
® Dominio: Espacial: todo acuifero (excl. Zona Va. Del Arzobispo)
Temporal: 2000/01-2005/06
® Resultado: Caract. de bombeos: 2005/06 — Def. progresion: 2000/0-2005/06

Balance Hidrico Propuesta de Explotacion sostenible
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S e e MODELACION NUMERICA: modelo bidimensional

.
&

IDENTICIFICACION DE MODELO CONCEPTUAL:
analisis piezometria 1996

Seleccidon y agrupamiento de datos
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‘*‘)th::f e e MODELACION NUMERICA: modelo bidimensional

de E p1r|1

IDENTICIFICACION DE MODELO CONCEPTUAL:
analisis piezometria 1996

Analisis de tendencias
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S i celoars ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (I)

ESTUDIOS DEL LABOTAORIO CETA (CEDEX), 2002-2006:
OBJETIVO PRINCIPAL:

Caracterizacién del medio: «Acuifero Profundo de Ubeda (Carbonatos jurasicos)»

Objetivos Secundarios:

*Contribucion a definir el modelo conceptual del «Acuifero Profundo de Ubeda (Carbonatos
jurasicos)»

TECNICAS APLICADAS:
*Estudio hidroquimico (muestreo y analisis) de la concentracion de iones mayoritarios

*Estudio isotdpico (muestreo y analisis) de 2H, 180, Ty 14C

ANALISIS CORRELACIONALES:
*Cl- vs X UTM (longitud geografica)
*14C vs X UTM (longitud geografica)
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S i celoars ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (I)

»

PUNTOS MUESTREADOS (2002, 2006)

# PUNTOS WUESTREARD S o° . (adad, abm) A1 ._E;" '

AN mn,
‘-'..- LissTE o ACubrie o l_|_--""‘ . =1 —t
Sl ff' ; %
‘f\, FalLat ..-JJ'.r . i'.:‘.

PLID - CUATE AN &R KD

- 5
Wi L EN G B0 PERIOE 1-:&1-»-5-:“..“,..“,.,-‘*-? JA[] El} ; ‘F{
i £ PERIDE (™ a1 gai i ]
HrgE:-Hg::DTD{l Jnerhoss """‘"H-r ':
IO B O el S e e ; El:‘jﬁ-&'
CRETACICD : .
&
2 Qﬂ? Rio Guadalimar
o T .
) S :
& . c" = -j -

EJU AdgIco

TRIARLD

E BaFOWES
PALEQEQHD

[ LT

Dto. Hidraulica, FCEIA, UNR — Septiembre de 2013 17



Y
‘) Instituto Geolégico

.
»S

y Minero de Espana

ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (1)

ANALISIS CORRELACIONAL

3.5
ESTRUCTURACION ESPACIAL DE LOS DATOS
S,
o 20
S
0000 *
10 | | | 40000 ,
460000 470000 480000 490000 500000 | Y =0.8522
X-UTM (m) 3 30000 17
\ Sector Central # Sector Occidental # Sector Oriental \ E *»\E
- o 565 1 RERWRE’.
Relacion Log 10 (Cl-(mg/l)) vs X-UTM (m) S 20000 > ~1a o\
. w
(de Rodriguez et al. 2007) 2 T ’ \£7
10000 =
1 ¢ R?=08673 o 2 N\
0
460000 470000 480000 490000 500000
X-UTM (m)
‘ Sector Central ¢ Sector Occidental & Sector Oriental ‘
Edad de las aguas (anos) vs X-UTM (m)
(de Rodriguez et al. 2007)
18
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O i o e ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (I)

ANALISIS ESPACIAL DE TENDENCIAS
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‘) Instituto Geolégico

:‘Is S earts MODELACION NUMERICA: modelo bidimensional

DISCRETIZACION ESPACIAL: mallado

CELDA: AX =AY =250 m
n° de celdas activas:
13370

C=4az C= 124 C= 156

=1110

EscH/Esc V

F= 27 2

Interpolacion: Krigin ordinario

Fila 107
Obs.: restituciéon geométrica emula la ---=-;:“a126
“evolucion geologica” (1- fase deposito, : gy, [T—————
2- alteracion tectonica y 3- fase de erosion) | e a—

EscH/Escv¥=1710
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‘) Instituto Geolégico

)

Ajustes:

¥ Minero de Espana

IDENTICIFICACION DE MODELO CONCEPTUAL
Contraste de modelos y ajustes

MODELACION NUMERICA: modelo bidimensional

MODELO CONCEPTUAL

-descripcién-

CRITERIOS DE CALIBRACION

Media del
valor absoluto
de residuos

Desviacion
estandar de
los residuos

1- Recarga: afloramiento calizas. Salida: rio Guadalimar.

22,357 28,239
-Modelo conceptual “histérico™
) : ; o+ ] ;
2 Rec.:arga' afloramu.-:-nto calizas + desde acuifero tortoniense 26,281 31,651
Salida: rio Guadalimar
) ] . e + . :
3 Ret.:arga’. aroramlt'ento call’zas desde' a.cmfero tortoniense 21,824 25,007
Salida: rio Guadalimar + rio Guadalquivir
) . . e + . . +
4- Recarga: afloramlento c.allzas’ desde .acmfero tort‘onlense 15,749 20,688
escamas orientales. Salida: rio Guadalimar + U. Olistost. (?)
) . . o+ . .
5- Recarga: afloramiento calizas + desde acuifero tortoniense. 14,117 16,799

Salida: rio Guadalimar + U. Olistost./explotacién temprana (?)

450
1

Niveles Calculados (m)

400
I

=]
@
&

450
I

Niveles Calculados (m)

400
1

2
iB
&

Niveles Calculados {m)

400
1

450
1

=)
D
o

450
I

Niveles Calculados {m)

400
1

=)
D
o

oo 308
e

450
I

Niveles Calculados{m)

400
1

=]
@
&

T T
350 400 450
Niveles Observados (m)

T
350 400
Hiveles Observados (m)

3

T T
400 450
Niveles Observados (m)

T
350 400

Niveles Observados (m)

T
450 ke

T T
0 400 450
Niveles Observados (m)

Conceptualizacion 1

Conceptualizacion 2

Conceptualizacion 3

Conceptualizacion 4

Co

nceptualizacion 5
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S i celoars ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (1)

IDENTICIFICACION DE MODELO CONCEPTUAL
Modelo identificado: Patrén de flujo

Linea de flujo

ﬂ Acuffero libre

; [ﬁ Acuifero confinado
o

Acuifero mioceno
Rios
Fracturas

Puntos muestreados
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',s‘) Mmemare MODELO CONCEPTUAL (II)

y f”thrw Iit— p1r|d

MODELO CONCEPTUAL (IGME 2009)

aobmﬂ l l l RECARGA

700 —+ l l

\ l RIO GUADALIMAR
e PARERNOS LV
s00 =<7 | -
400 -+ - ;
300 EL PFHOMEIRICO MEDIQ3 *
200 -

MIOCENQ SUP. (Lit.: calcarenitasy areniscas; Pot.: < 100 m)

Corte esquematico N-S —

MIOCENO SUP. (Lit.: margas; Pot.: superan 500 m)

JURASICO CARBONAIADO  (Lit.: calizas; Pot.: 95 m)

| KEUPER (Lit.: arcillas </yesos; Pot.: 70 m-80 m)
! TRIASICO > TV .

BUNTSANDSTEIN (Lit.: areniscas ¢/ arcillas -a muro
niveles conglomeraticos-; Pot.: 140 m-180 m)
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e MODELO CONCEPTUAL (II)
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23 B insiuto Geologico MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional

y y Minero de Espana

MODELO 3D: Discretizacion (planta, 240 columnas x 160 filas)

»
»

250 m

250 m

e
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. ‘) Instituto Geolégico

»

-1p0g 100200 338

I 1624830 568

i

y Minero de Espana

MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional

MODELO 3D: Discretizacion (cortes, 4 capas)

||iiii|i i-'ii|||||||||||||||||||=|||||||||||
Columna:100

4200000

871

200 400 &00

-Zes g

T T
421 6000 4225000 4230000 4240000

Columna:171

T
4200000 4205000

T T T T
4210000 4715000 4220000 4230000 4235000

4240000

T T
430000 43E000

Fila:125
IIlIIIIIIIIIIIIIIII

T T
425000 475000 +RI'-'IﬂI' 485000
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S0 e s MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional
MODELO 3D: zonificacion K y Ss (Calizas jurasicas) + CC Rio Guadalimar

CC: rio Guadalimar

Capa 1 (libre/confinada):
Carbonatos jurasicos

Sx10%
Trias: Keuper ﬂ 0,001 ﬂ Sx10%
Aluvial Guadalimar --H Sx10°3

Trias: Buntsandstein

Caliza Jur. Conf. (profunda)

Sx10
ﬂﬂ
Meandro Guadalimar IE- 42,5 103

Capa 2 (confinada): ' CC: rio Guadalimar

Keuper

Capas 3 y 4 (confinadas):
Buntsandstein
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f} e e MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional
MODELO NUMERICO: zonificacion K y Ss (Cortes N-S)
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3;:3;.“:,;2:::;?;."?;1?&?3.?;?5; MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional

MODELO NUMERICO: zonificacién K y Ss (Cortes O-E)
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;,Is‘) e e el MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional

MODELO 3D: zonificacion recarga

BALANCE HIDRICO GLOBAL 2000-01 a 2005-06 e

Precipitaci{on media anual =544 mm

Recargas medias anuales

Caliza Libre con cobertera derrubio = 121 mm (22%)

Caliza Libre aflorante = 153.5 mm (28%) :
Caliza Confinada (desde Calcarenitas Miocenas) = 30 mm (5.5% B
Trias Keuper =17 mm (3%) [l iestcass
Trias Bundstein = 86 mm (16%) )
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l:?;“;;:t:‘;f;%‘?:siﬁ; MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional

MODELO 3D: CC Bombeos (208 sondeos)

B
_ 4
&#

1
480000
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',.;’ i MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional

MODELO 3D: Puntos de observacion y ajuste resultante

- — iy
450
—] N ] T 1 Al A
— -7
rd

._E, OGrupo 1
w
=]
e AGrupo 2
3
= O Grupo 3
(&)
@ DGrupod |
]
2
2 AGrupo5 |

A Gruna §

BGrupo 6 g—r\gﬁ‘“ s b
- - i
) e
AGrupo 7 . _ A

& Grupo 8
Sl |V = 09555% + 16,171 — — -
R®=0.8567 e
275

275 300 325 350 375 400 425 450
Niveles Observados (m)

0 [ |
455214 4£2000 458000
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:;I? S earts MODELACION NUMERICA: modelo tridimensional

GESTION HIDRICA
PROPUESTA PARA UNA EXPLOTACION SOSTENIBLE

® Sector libre margen derecha del rio Guadalimar = 5,5 hm3/a

( libre margen izquierda del rio Guadalimar
® Sectores J = 27 hm3/a
confinado

\

® Sector de Villanueva del Arzobispo = 3 hm3/a

TOTAL = 35,5 hm3/a

f
disminucion en /la descarga al Guadalimar

Posibles impactos <
incremento de la recarga inducida desde el Guadalimar

\
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S e oo ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (1II)

PROYECTO REDESAC:
OBJETIVO PRINCIPAL:

Estudio para el uso del 222Rn como marcador litogenético de las aguas subterraneas

Objetivos Secundarios:

mtificacion de la formaciones por la que circulan las aguas. Respecto a las agua
superficiales, identificacion de la formacidn de la que procede la descarga

*Cuantificacion de la descarga subterranea a cuerpos de agua superficiales

Caracteristicas generales 222Rn:

U——~T“ *Gas noble radioactivo de origen litogénico, con un
o p periodo de semidesintegracion de 3,82 dias.
wy wpo__mpy °Parte de la cadena de desintegracion del 238U,
“m o " producto de la desintegracion de 2%°Ra.
Leyenda - Bi.,. . 0 7 . c
’ ®Incoloro, inodoro, insipido e inerte.
Isotopo “pp " Po.

Pericdo de 22,3 afios 164psec
semidesintegracion

esmiegaon st *Su concentracidn en aguas subterraneas es mucho
| el mayor que en aguas superficiales, lo que permite
usarlo como trazador de la existencia de descargas a
cuerpos de agua superficial.
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‘*‘) Instituto Geolégico

S e ot ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (II)

PUNTOS MUESTREADOS Y MEDIDOS (Julio-Septiembre 2011)

Il
I

e |
i
S

L

e .
S Medicion de Rn (Sept 011)

@ tuestreo Hidroquimico (Sept-2011)

29%25%: 7 ' _-'..- LiIMITE ACUIFERD JURASICO D

':'::f:;: . \ /\/Rios
] a"\r FALLAS

PLIO-CUATERNARIO

] MIDCEND SUP. TORT.{arenis ca)
MIOCEND SUP. (margas)

[ MIOCEND MEDID

I MIOCENO MEDIO (elstrostroma)
J] Bl crRETACICO

: JURASICO
- TRIASICO (Kéuper)

TRIASICO (Bunts andstein)
BATOLITO

FALEDZOICO

EMABLSES
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,1s‘)|n5titutﬂ Geologico ESTUDIOS HIDROQU],:MICOS E ISOTC,)PICOS (II)

.
y y Minero de Espana

RESULTADQOS PRELIMINARES

Las aguas del SAPU son mezcla, en distinta proporcion, de agua que ha circulado por:
los carbonatos jurasicos, las areniscas y arcillas triasicas y las margas miocenas

TRAZADO QUIMICO TRAZADO ISOTOPICO
Castellar de
® Manantiales (1 a 6 y 8); rio Guadalimar 4 se- WEIBIZHGEN  somisieoan i,
(30y 32) y sondeos (10 y 16): AQua de | ampneiy<io . " ¥

Jurasico + algo de Triasico

X ;
——N ‘
s . \\\ o‘
/_,J’ Villanueva »

¥ E
— del W,-
RS Arzobispo

oy
L)

® Sondeos (17, 18, 11, 19) Aumentan
SO, y Cl por mezcla creciente con agua
en contacto con yeso y halita. Agua
mezcla con aportes mayormente de
Jurasico, algo de Triasico y un aporte

Villacarrillo
[]

. ) L < _-\Ls-
creciente del Mioceno. i APl e
/ h orreperogily™ ¢
L@ T o s ‘
"""" T—. Ubeda ___.........‘.‘.'.,.___- A
® Sondeos (13, 14, 21, 15, 12): Mismo Bagga.eeeont T e o
origen que las anteriores, pero ! L
acompafadas de reduccion. — Ro
m Poblacion Lineas de flujo segun
- _ , Heredia et al. (2008)
------ Limite operativo de acuifero & Sondeo
Acuifero libre o Manantial
[] Acuifero confinado A Rio
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S e oo ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (II)

CONTRASTE CON EL MODELO FLUJO DEL SAPU
Limitaciones:

® Herramientas mas adecuadas de contraste: modelo de transporte, modelo de mezcla de aguas
® Representacion de las formaciones miocenas:

® Explicitamente: celdas activas + condiciones de contorno

® Implicitamente: condiciones de contorno

* Conceptualizacion: Flujo (g o borde impermeable), Transporte (C, g,,,), Dominio

Se realizan simulaciones en condiciones hidroclimatologicas analogas a Septimebre del 2011.
Resultados a analizar en el contraste:

*PATRON DE FLUJO:

® Contraste cualitativo, general y de detalle del SAPU

* BALANCE HIDRICO EN LOS SONDEOS MUESTREADOS:

® Contraste cuantitativo de detalle: evaluacion de las aportaciones de cada formacion
en los sondeo muestreados —Se-evat#a mezcla de aguas en el sondeo

® Hipotesis que las celdas de cada formacion vecinas al sondeo tienen igual grado de mezcla
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3B o edooks CONTRASTE CON EL MODELO

PATRON DE FLUJO (zonificacion K + rio + pozos): capa 1 - Carbonatos jurasicos -

Sentido flujo: hacia abajo ~,

Sentido flujo: hacia arriba " ﬁ
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3 B i cediico CONTRASTE CON EL MODELO

PATRON DE FLUJO (zonificacion K + rio + pozos): capa 2 - Keuper -

Sentido flujo: hacia abajo ~

Sentido flujo: hacia arriba "
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‘3;“;;'.‘::‘;;%‘2123'5; ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (II)

PATRON DE FLUJO (zonificacién K + rio + pozos) capa 3 - Buntsansdstein -

Sent|d0f|uJO hacia abajo ~, ;;.;:. .

Sentido flujo: hacia arriba " _f o
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3 B o cedloaco ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (1II)

PUNTOS MUESTREADOS: Balance Hidrico, mezcla de aguas por formaciones (cortes N-S)
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3 B o cedloaco ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (II)

CONCLUSIONES

1.El patron de flujo resultante del modelo indica que en el sector confinado de los
carbonatos jurasicos y en parte del libre (sector sur, entorno del rio Guadalimar) las
aguas circulantes incorporan en diferente grado aguas procedentes de:

1. En general, las formaciones triasicas suprayacentes

2. En el sector SO, la recarga (por percolacion) desde las calcarenitas miocenas
(Acuifero Detritico de Ubeda)

2.El patron de flujo del modelo es coherente con el agrupamiento sugerido por el
trazado hidroguimico

3.El patron de flujo del modelo, O es coherente con el agrupamiento
sugerido por el trazado isotopico (tema abierto)
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lf’;.“:;::::;1."éﬁi"éi;i?; ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (I1I)

PROYECTO REDESAC:
OBJETIVO PRINCIPAL:

Estudio para el uso del 222Rn como marcador litogenético de las aguas subterraneas

Objetivos Secundarios:

*Identificacion de la formaciones por la que circulan las aguas. Respecto a las agua
superficiales, identificacion de la formacidn de la que procede la descarga

qntificacién de la descarga subterranea a cuerpos de agua superficiales

Contribucion a la caracterizacion SAPU-rio Guadalimar

Mejora en el establecimiento de una gestion hidrica sostenible del SAPU

Concesiones de aguas superficiales y subterraneas en el tramo estudiado y aguas abajo del
mismo

TECNICAS APLICADAS:

*medicion de la actividad de 222Rn, aforos diferenciales (ultrasonido y micromolinetes)
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S et ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (III)

BALANCE HIDRICO (2000/01-2005/06): Global

BALANCE GLOBAL:
ANO HIDROLOGICO 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 MEDIO
Rio Guadalimar 65.6 56.0 54.6 54.0 46.9 46.5 53.9
SALIDAS (hm® Manantiales 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5
m
(hm?) Bombeos 41.8 20.2 42.6 19.3 46.5 29.7 334
TOTAL 107.8 76.7 97.7 73.8 93.8 76.7 87.8
Recarga infiltracion 74.6 36.5 62.5 73.5 44 35.5 47.8
ENTRADAS
(hm®) Rio Guadalimar 0.4 0.5 0.4 0.4 0.6 0.6 0.5
TOTAL 75.0 37.0 62.9 73.9 5.0 36.0 48.3
DEFICIT | 328 | 397 | -39 | o0 | -889 [ -407 | -395
Descenso anual aprox.(m) I -3.3 | 4.0 | -3.5 | 0.0 | -8.9 | -4.1 | -3.9

Déficit = -40 hm3/afio = Descenso medio anual = 4 m
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S e oo ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (III)

BALANCE HIDRICO (2000/01-2005/06): Formaciones

Calizas Libre 2000/01 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | MEDIO

Cal. Libre a Cal. Confinada 34 29 3.3 34 3.2 2.8 3.2

Cal. Libre a Trias (por fracturas) 34.0 18.0 291 34.1 4.7 17.4 229

1, JRio Guadalimar 6.0 5.1 6.1 6.8 47 5.0 5.6

SALIDAS (hm ) I anantiales 05 0.4 0.5 05 0.4 0.4 05

Bombeos 1.7 0.8 1.6 0.8 1.9 1.2 1.3

TOTAL 456 27.3 40.6 45.6 14.8 26.9 33.5

Cal. Confinada a Cal. Libre 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5

ENTRADAS Trias (por fracturas) a Cal. Libre 1.7 1.6 1.5 1.4 1.4 1.4 1.5

(hm?) Recarga 55.3 253 45.8 54.5 0.0 245 34.2

Rio Guadalimar 0.4 0.5 0.4 0.4 0.6 0.6 0.5

TOTAL 57.9 27.9 48.2 56.8 25 26.9 36.7

DEFICIT 124 0.7 7.6 11.2 -12.3 0.0 3.3

Obs. Rio Gadalimar en recodo | o4 04 0.4 0.4 05 05 | o4
Calizas Confinadas 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | MEDIO

Cal. Confinada a Cal. Libre 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5

Cal. Confinada a Fractura* 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

SALIDAS (hm3) Cal. Confinada a Trias (por fracturas) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Bombeos 38.0 18.4 38.8 17.5 42.2 26.9 30.3

TOTAL 38.5 19.0 39.3 18.1 42.7 27.4 30.8

Cal. Libre a Cal. Confinada 34 29 3.3 3.4 3.2 2.8 3.2

Fractura* a Cal. Confinada 1.7 21 22 24 25 29 23

ENTRADAS

(hm®) Trias (por fracturas) a Cal. Confinada 10.3 1.1 114 11.8 12.2 13.1 11.7

Recarga 5.0 4.6 4.9 5.0 4.3 4.6 4.7

TOTAL 20.5 20.7 21.8 22.7 22.1 23.4 21.9

DEFICIT -18.0 1.8 -17.5 45 -20.6 -3.9 -9.0

Descaraga al rio Guadalimar 5.6 hm3/afio (11 %)
Calizas confinadas: Déficit = -9 hm3/ano = Descenso medio anual = 3.5 m
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S et ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (III)

BALANCE HIDRICO (2000/01-2005/06): Formaciones

TRIAS (Keuper + Buntsandstein) 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | MEDIO
TRIAS a Fractura* 1.7 21 2.1 2.4 2.4 2.8 23
TRIAS a Calizas (por fracturas) 121 12.7 12.9 13.2 13.6 14.5 13.2
SALIDAS (hm3)|Bombeos 2.1 1.0 22 1.0 25 1.6 1.7
Rio Guadalimar 59.6 50.9 48.6 47 .2 42.2 415 48.3
TOTAL 75.5 66.7 65.8 63.8 60.7 60.5 65.5
Fractura*a TRIAS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENTRADAS |Calizas aTRIAS (por fracturas) 34.0 18.0 291 34.1 4.7 17.4 22.9
(hm3) Recarga 14.2 6.5 11.8 14.0 0.1 6.3 8.8
TOTAL 48.2 24.6 40.9 48.1 4.8 23.7 31.7
DEFICIT 27 .2 421 -24.9 -15.7 -55.9 -36.7 -33.8
Obs.:Fractura*, unica fractura representada explictamente en el modelo
Recarga Buntsandstein aflorante (estrictamente) I 13.0 59 10.7 12.8 0.0 5.7 I 8.0

Descarga a rio Guadalimar :
- aguas arriba de los carbonatos: 22.2 hm?3/afo (41 %)

- aguas abajo de los carbonatos: 26.1 hm3/afio (48 %)

Calizas confinadas: Déficit = -33.8 hm3/ano = Descenso medio anual = 3.5 m
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3 B o Gedoako ESTUDIOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS (III)

CAMPANA DE AFOROS: contexto general
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S y Minero de Espana CO N C LU SIO N ES

1. SAPU es un sistema complejo (compartimentado e interconectado tecténicamente), su modelo

de flujo da apoyo a la Gestidn Hidrica al posibilitar definir una explotacién sectorizada y
sostenible

2. Mediante modelacion estocastica, en una metodologia original que emula el proceso geoldgico,
se restituyo la geometria del SAPU

3. El modelo del SAPU al integrar informacion geoldgica, geofisica, hidrogeoldgica e hidrodinamica
es una herramienta robusta de contraste y apoyo en estudios hidroguimicos e isotopicos:

a. CEDEX (2006), estudios de caracterizacion hidroquimicos (CI') e isotopicos (*4C), permitio
identificar recargas desde el Acuifero Detritico Mioceno de Ubeda (modelo conceptual)

b. REDESAC (2011), investigacidn sobre el uso del 222Rn como marcador litogenético de las
aguas subterraneas y estudios hidroquimicos, indico que los carbonatos jurasicos, en su
sector confinado y en parte del libre incorporan, en diferente grado, aguas procedentes de,
en general, las formaciones triasicas suprayacentes y, en el sector SO, una percolacion
desde el Acuifero Detritico Mioceno de Ubeda (modelo conceptual)

c. REDESAC (2013), investigacion sobre el uso del 222Rn como marcador en la relacion SAPU-
rio Guadalimar, en desarrollo (modelo conceptual)
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