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I.1. INTRODUCCION

En el capitulo Il se describen los esquemas topolégicos que relacionan las Unidades
Hidrogeolégicas con las principales infraestructuras de almacenamiento y transporte de agua y
con los principales centros de consumo y se aconseja el modo de simular los acuiferos en un

modelo de gestidn de los recursos superficiales y subterraneos.

Se han realizado los esquemas topolégicos solo cuando la gestién de las U.H. se considera que
debe ser incluida dentro del programa del Libro Blanco de las Aguas Subterraneas titulado

"Integracion de las unidades hidrogeolégicas en los sistemas de explotacion”.

En los esquemas topologicos, las cifras incluidas dentro de un recuadro para cada Unidad
Hidrogeolodgica son los recursos medios de agua en hectémetros clbicos/ afio, para la serie
considerada. También se incluyen los valores medios de las descargas de las U.H. a rios y los

consumos de aguas subterraneas, en hectometros ciibicos/ afo.

No se han incluido consumos de agua dispersos, para simplificar los esquemas. Se sobrentiende
que los consumos dispersos de agua de cada tramo han de estar presentes en el modelo de

gestion de la cuenca que se realice.

También por simplificar no se han incluido muchos de los retornos de los distintos centros de

consumo, retornos que deberan ser tenidos en cuenta en el modelo de gestion conjunta.

Se ha descrito el modo de simular las Unidades Hidrogeoldgicas para todas aquellas que tienen
suficiente entidad, independientemente del programa del Libro Blanco en el que se aconseja
incluir su estudio.

También con independencia del programa dentro del cual se estudien, se aconseja definir en una
préxima fase las cifras globales del modelo equivalente de cada Unidad Hidrogeoldgica, ya que
estas cifras pueden en muchos casos ser suficientes para su explotacién racional dentro del

conjunto de elementos de aimacenamiento, distribucién y consumo de agua.

Los datos que se aconseja definir en una préxima fase son el caudal maximo de recarga que
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puede infiltrar del rfo (solo en el caso de que la Unidad esté conectada con uno), el volumen
maximo de reservas movilizables de acuerdo con las limitaciones técnicas, econdmicas o
ecolégicas existentes, el caudal maximo de bombeo con la infraestructura propuesta y la serie
de recargas mensuales para un periodo suficiente.
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2. MODELO DE GESTION DE LA CUENCA

1.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Se elaborara un modelo de gestién de cuenca que reproducira el funcionamiento de todos los

elementos de almacenamiento, distribucién y consumo de agua.

La simulacién se realizara como minimo mes a mes durante al menos 50 afios, debiéndose incluir
hasta el afo hidrolégico 1994-95 inclusive. Se podran simular series sintéticas més largas, pero
solo si se justifica suficientemente la idoneidad del método empleado para generacion de dichas

series.

Los consumos de agua subterranea en aquellos puntos en los que las aguas subterraneas son
las Gnicas disponibles y siempre que la explotacion media del acuifero sea inferior a los recursos
medios renovables (no se produzcan vaciados/ llenados de reservas importantes), se podran
sumar a los consumos de agua dispersos en la subcuenca correspondiente y no sera necesaria

su inclusién explicita en la simulacion.

El modelo podra ser desarrollado expresamente para este trabajo o bien aplicarse modelos
existentes de caracter general, con las debidas modificaciones para incluir de forma explicita y
directa la gestién de los acuiferos, cumpliendo como minimo las exigencias que se describen a

continuacion.

1.2.2. APORTACIONES EN REGIMEN NATURAL

El conocimiento de las aportaciones de los distintos tramos fluviales es indispensable para una
adecuada gestion de los recursos. Por ello se prestara especial atencion a su correcta evaluacion.
En las cuencas del Guadalete y Barbate existen grandes diferencias de precipitacion entre las
zonas de cabecera y la costa, por lo que la extrapolacién de las series entre distintos tramos es

siempre arriesgada y debe evitarse en lo posible.

Los trabajos a realizar son los siguientes:

- Recopilacién de datos climatolégicos, aforos, evolucion de volumenes en embalses, caudales
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trasvasados y demandas, consumos y retornos de agua. Se recopilaran a nivel mensual, tanto los
datos de redes oficiales, como de redes temporales o incluso mediciones puntuales existentes.
Para las demandas de agua sera necesario conocer las actuales ademas de su evolucién durante

los Gltimos 50 afios para facilitar la restitucién de las aportaciones al régimen natural.

- Estudio de la fiabilidad de los datos existentes, por correlaciones entre estaciones préximas y
curvas de dobles acumulaciones.

- Restitucién de las series de aportaciones en las estaciones de aforos al régimen natural. Se
tendran en cuenta los aforos reales, las variaciones de nivel en los embalses, evaporacion en
lamina libre, caudales trasvasados y la evolucién de los consumos y retornos de agua en la
cuenca receptora para calcular, a nivel mensual, los caudales que hubieran circulado de no existir

ningiin elemento de regulacion, distribucién ni consumo de agua.

- Completado de series historicas de aportaciones. Las series de aportaciones, una vez restituidas
al régimen natural, se extrapolaran a un perfodo comin minimo de los Gitimos 35 afios, rellenando
ademas los datos incompletos. La extrapolacion se realizara en base a los aforos de cuencas
vecinas de similares caracterfsticas y a los datos de precipitaciones. Se podran utilizar modelos
estocasticos multivariados (preferible) o bien modelos precipitacion- escorrentfa, si bien en este
ultimo caso el modelo debera asegurar el mantenimiento de la autocorrelacién y varianza de la
serie. Explicitamente no se aceptara el empleo de un modelo no estocastico, tal como un modelo
deconvolutivo o un modelo hidrolégico/hidrogeol6gico sencillo, ya que la varianza de las seties

generadas con tales modelos es siempre menor que la varianza original.

- Extrapolacion de las series de aportaciones de las estaciones de aforo a los nudos del modelo.
Se debera justificar el método de extrapolacién utilizado en cada caso, que podra variar en
funcion de las caracteristicas de cada subcuenca. En todo caso, se evitara la extrapolacién sin

ningln dato de aforo real.
- En aquellas Unidades Hidrogeolégicas en las que se simule explicitamente el caudal que
descarga a los cauces superficiales, debera generarse una serie de descargas en régimen natural,

que seran restadas de las aportaciones de la subcuenca correspondiente.

Las demandas de agua que se contemplen para la restitucién de las series de aportaciones
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deberan concordar con las que se usen posteriormente en la simulacién. Esto es particularmente
importante para los consumos de agua dispersos, de magnitud siempre dificil de evaluar, y en
particular para los consumos de aguas no reguladas en areas de cabecera, incluidos los

eventuales riegos de apoyo en periodo invernal.

112.3. MODELACION DE LOS ACUIFEROS

Los acufferos se simularan con tres tipos distintos de nudos: con funciones de transferencia de
tipo exponencial, modelos unicelulares y modelos de parametros distribuidos simplificados. En
su caso los parametros de estos modelos podran ser obtenidos a partir de simulaciones
realizadas con modelos hidrogeol6gicos més detallados, con los que se determinaran parametros
tales como el méximo caudal que puede explotar un determinado campo de pozos, o el maximo

volumen de reservas que se pueden explotar con un coste econémico/ecologico razonable.

Funciones de transferencia tipo exponencial

Cada nudo incluird uno o varios campos de pozos, y no necesariamente la Unidad Hidrogeologica
completa. El caudal bombeado cada mes (o cada periodo de tiempo) se acumulara a un deposito
de reservas vaciadas. Este deposito recuperara cada mes una fraccién fija del volumen de vacio
que haya en dicho mes, de modo que el volumen bombeado un determinado mes afecta a los

caudales de meses sucesivos en cantidades decrecientes siguiendo una ley exponencial.
Los parametros que definen el modelo son la capacidad maxima de bombeo en un mes, el
volumen méaximo de reservas que pueden ser vaciadas y el porcentaje de las reservas vaciadas

que se recupera cada mes detrayendo aguas del tramo fluvial correspondiente.

En casos complejos, un Gnico campo de pozos podra incluir varios depésitos de este tipo, con

coeficientes diferentes, que podran detraer las aguas bombeadas de rios diferentes.

No ser4 necesario conocer la recarga de agua de lluvia, ya que no es simulada explicitamente por

el modelo.
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Modelo unicelular

Cada nudo simulara el comportamiento del sector de una Unidad Hidrogeol4gica que drena a un
determinado rio.

Se simulara como un Gnico depésito, que se lienara con la lluvia y se vaciard con fos bombeos

y las descargas a cauces superficiales.

La recarga de agua de lluvia se calculara con un modelo de balance de agua en el suelo de una
sola celda con las caracteristicas medias del suelo en el area de afloramiento. En zonas de
montafia el modelo deberéa tener en cuenta la innovacién y el deshielo. Este modelo debera ser

calibrado en su caso con los datos de aforos historicos de los manantiales existentes.

Las descargas a cauces superficiales seguiran una ley decreciente exponencial, para lo cual cada
periodo de simulacion descargara una fraccién del volumen de reservas positivas que haya
almacenadas en el depdsito. Si el volumen decrece por debajo de cero, serd compensado
detrayendo aguas al rfo hasta un cierto caudal maximo a partir del cual el caudal detraido es fijo

independientemente del estado del depdsito.

En el caso particular de los manantiales karsticos, y particularmente en el caso de que se tengan
aforos histéricos suficientes de su caudal, la simulacién se realizara con un embalse, cuya recarga
es igual al caudal del manantial en régimen natural y cuya capacidad es el méximo volumen de
reservas explotables.

Los parametros que definen el modelo son la méaxima capacidad de bombeo en un mes, el
volumen maximo de reservas que pueden ser vaciadas, el porcentaje del volumen positivo
almacenado en un mes que descarga al rio en dicho perfodo y el méximo caudal que puede
entrar del rio al acuifero.

Modelo de parametros distribuidos simplificado
El acuifero se simula con un modelo en diferencias finitas en el que el acuffero se divide

en una serie de celdas rectangulares. El nimero de celdas sera el menor posible, siempre que

se simulen adecuadamente las relaciones acuifero- rios, y preferentemente se realizaran modelos
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monodimensionales. En este Ultimo caso el acuifero es equivalente a una serie de depdsitos

interconectados entre si.

Las diferentes celdas/depdésitos se llenardn con agua de lluvia y descargaran por transferencia
de agua entre ellas y por descargas a cauces superficiales. La recarga de agua de lluvia y las
descargas a rios de cada celda/deposito se calcularan como en el modelo unicelular, que es un

caso particular de este tipo de modelo en el que el nimero de celdas se reduce a una.

Los parametros que definen el modelo son la maxima capacidad de bombeo en un mes en cada
celda, el volumen maximo de reservas que pueden ser vaciadas en cada celda o en total, la
conexién entre los depdsitos, el porcentaje de volumen positivo de cada celda que descarga al

rio cada mes y el maximo caudal que puede entrar de los distintos rios al acuifero en cada celda.
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II.3. ESQUEMAS TOPOLOGICOS

1.3.1. SISTEMA DE EXPLOTACION DEL RIO BARBATE

La situacidén de las Unidades Hidrogeoldgicas de la cuenca del Barbate, casi en su
totalidad aguas abajo de los embalses, hace muy interesante un sistema de explotacion conjunta
de aguas superficiales y subterraneas.

La Unidad Hidrogeologica 05.61 "Vejer- Barbate" puede ser explotada para regular los excedentes
de los embalses de Barbate y Celemin asf como las escorrentfas producidas aguas abajo de los
mismos. Se plantea una explotacion intensiva y recarga artificial en periodos humedos. Para su
simulacion serd necesario un modelo de parametros distribuidos simplificado de muy pocas
celdas (tres o cuatro) si, como es de prever, la explotacion intensiva puede provocar intrusion
marina o afectar a determinadas zonas humedas. En otro caso las celdas se podran gestionar
como independientes entre si, resultando varios modelos unicelulares. La celda que tiene contacto
con el mar se gestionard mediante modelos unicelulares (un unico depésito), en los que se
permite la descarga del dep6sito al mar pero no al revés. El depdsito se recarga por la lluvia,
retornos de riegos y en su caso recarga artificial y se vacia por los bombeos y por descargas al
mar. Se debe fijar un volumen méximo de reservas vaciadas, que equivale a un grado maximo
de intrusién de agua de mar. El volumen méximo de reservas de agua dulce que se pueden
vaciar, al igual que otros parametros del modelo, debera ser calculada mediante modelos
mateméticos de mayor detalle. Si este volumen resulta ser superior a la recarga media del acuifero
en 15 afos, la recarga por agua de lluvia y retorno de riegos no necesitara ser calculada para

cada mes sino que se podr4 poner un valor medio.
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LEYENDA

Unidad Hidrogeologica con indicacion de la recarga media por
infiltracion de agua de lluvia (hm°®/afio).

{TL J Explotacion por sondeos.

) Aprovechamiento de manantiales.

> V Embalse con uso prioritario agricola en explotacion / en
construccion, proyecto o recrecimiento.

> ; ; Embalse con uso prioritario para abastecimiento urbano en
explotacion / en construccion, proyecto o recrecimiento.

» Embalse en explotacion con otros usos.

% Uso hidroeléctrico.

| , Regadios en explotacion |/ previstos.

"8
< > { \ Abastecimiento urbano en explotacion / previsto.

(27) » Descarga subterrdnea a rios o a olros sistemas de explotacion, con
indicacion del caudal medio en hm? /ario.

Conduccion para abastecimiento urbano con indicacion de/

(249) > (7 5/_> caudal medio utilizado en hm 7ario, en uso / en proyecto o
construccion.
(24) . (1 5)) Conduccion regadios con indicacion del caudal medio utilizado en

hm %ario, en uso / en proyecto o construccion.

o Estacion de aforos con indicacion de su numero de orden.





