S phh _ '
goin 0T D 0f0g
BIPUTACION DE CADIZ

CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION ENTRE
LA EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE CADIZ Y
EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
PARA EL APOYO TECNICO EN MATERIA DE AGUAS
SUBTERRANEAS. (ANOS 2002-2004),

ACTIVIDAD 2

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO Y OTRAS
ACTUACIONES EN EL ACUIFERO DE LA
SIERRA DE LAS CABRAS (CADIZ)

-
.’? Instituto Geoldgico
5 y Minero de Espania



(2422

MINISTERIO 3 ' N
DE EDUCACION a ? Instituto Geologico
Y CIENCIA » y Minero de Espafia

Identificacién: A3 — co { - o%
INFORME

Fecha:Junio de 2005

TITULO

Convenio especifico de colaboracion entre la excma. Diputacion Provincial de Cadiz y el Instituto Geologico y
Minero de espafia para el apoyo técnico en materia de aguas subterraneas. (afios 2002-2004)

ACTIVIDAD 2

Estudio hidrogeoldgico y otras actuaciones en el acuifero de la Sierra de las Cabras

RESUMEN

El presente estudio se encuadra dentro del marco de colaboracién con la Diputacion de Cadiz iniciado en el
afio 1978 con la firma del Convenio Marco entre ambas instituciones y se ha venido desarrollando desde
entonces mediante convenios especificos que han contemplado aquellos trabajos cientificos y técnicos de
interés comln para ambas instituciones y que, desarrollados por técnicos de ambos organismos, han
contribuido a optimizar el uso del agua subterranea y a incrementar la infraestructura de conocimiento de los
recursos naturales de la provincia de Cadiz.

El trabajo desarrollado queda incluido dentro de la Actividad 2 “Estudio hidrogeolégico y otras actuaciones en
el acuifero de la Sierra de las Cabras (Cadiz)” del Convenio especifico de colaboracion entre la Excma.
Diputacion provincial de Cadiz y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia para el apoyo técnico en materia
de aguas subterrdneas. (anios 2002-

2004).

La situacion de deficiencia en el abastecimiento descrita dio lugar a la realizacion de diversos estudios de
distinto alcance y extension, entre los que destacan los siguientes:

= Sobre el perimetro de proteccion del manantial de “El Tempul” sito en el T.M. de Jerez de la frontera
(Cédiz) 24/93. ITGE (1993)

- Estudio hidrogeolédgico del acuifero de la Sierra de las Cabras (Jerez de la Frontera). Euroestudios (1995).

- Funcionamiento hidrodindmico y regulacién hidrogeoldgica del manantial de “El Tempul” (Cuenca del
Guadalquivir, Cadiz). ITGE (1996).

- Investigacion y explotacion del acuifero de la Sierra de las Cabras (San José del Valle, Cadiz). (Carreras, A.
1996).

= Actividad n° 27. Plan de integracion de los recursos hidricos subterraneos en los sistemas de abastecimiento
pablico de Andalucia. Andlisis del funcionamiento hidrogeoldgico y optimizacion del aprovechamiento de las
aguas del manantial de El Tempul. Acuifero de la Sierra de las Cabras. IGME — Junta de Andalucia (1996-
2000).

- Estudio hidrodindmico del manantial de El Tempul (Sierra de las Cabras, Cadiz) (Jiménez, P. et al, 2001).

— Estudios metodolégicos para la estimacion de la recarga en diferentes tipos de acuiferos carbonaticos:
aplicacion a la cordillera Bética. IGME (2002).

Todos los trabajos enumerados anteriormente han contribuido, en mayor o menor grado, a que en la actualidad
se tenga un buen conocimiento de las caracteristicas hidrogeoldgicas de este acuifero.

No obstante, para su adecuada y correcta gestion seria necesario mejorar los conocimientos hidrogeolégicos e
infraestructuras para el seguimiento y control del mismo. En consecuencia, los objetivos a alcanzar son los
siguientes:

- Mejorar el conocimiento del acuifero como base para la incorporacién de sus recursos al sistema de
regulacion de la Bahia de Cadiz, sometido peridédicamente a episodios de sequia intensa y otras demandas de
abastecimiento urbano que pudieran plantearse en la provincia.

- Implementar una infraestructura de seguimiento y control del acuifero que permita establecer con precision la
relacién entre los caudales drenados por el manantial de El Tempul, la precipitacién caida en el arca de recarga
y los niveles piezométricos en la sierra.

- Caracterizacion del drenaje del acuifero a partir de las respuestas hidroquimicas e isotépicas.
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Las actuaciones previstas para ampliar el conocimiento del acuifero que contempla el Convenio son:
-Definir con mayor precision la geometria del acuifero mediante la revision de las estructuras geoldgicas y la
realizacion de una campafia de sondeos mecanicos de investigacion (400 metros). Los sondeos quedaran
equipados para control piezométrico automatico y continuo.
-Instalacion de un pluvidgrafo, un limnigrafo y otros aparatos de control que permitiran
establecer con mayor precision la relacion entre las precipitaciones y las descargas por los diferentes
manantiales.
-Realizacion de campaiias de piezometria que, junto con la informacion anterior, facilitaran la comprension del
funcionamiento hidrodindmico del acuifero y la evaluacion del agua disponible.
-Toma de muestras para su analisis quimico e isotdpico que informaran sobre su calidad y evolucién espacio-
temporal.
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1.- INTRODUCCION

El presente estudio se encuadra dentro del marco de colaboracion con la Diputacion de
Cadiz iniciado en el afio 1978 con la firma del Convenio Marco entre ambas instituciones y
se ha venido desarrollando desde entonces mediante convenios especificos que han
contemplado aquellos trabajos cientificos y técnicos de interés comun para ambas
instituciones y que, desarrollados por técnicos de ambos organismos, han contribuido a

optimizar el uso del agua subterranea y a incrementar la infraestructura de conocimiento de

los recursos naturales de la provincia de Cadiz.

El trabajo desarrollado queda incluido dentro de la Actividad 2 “Estudio hidrogeologico y
otras actuaciones en el acuifero de la Sierra de las Cabras (Cadiz)” del Convenio especifico
de colaboracion entre la Excma. Diputacion provincial de Cadiz y el Instituto Geolodgico y

Minero de Esparia para el apoyo técnico en materia de aguas subterrdneas. (afios 2002-

2004).

2.- ANTECEDENTES

Como consecuencia de la sequia sufrida en Andalucia en los afios 1990-1995 los sistemas
de abastecimiento de agua potable a la poblacion pasaron por serias dificultades para
atender la demanda en cantidad y calidad de agua suficientes, siendo uno de los mas

afectados el sistema de abastecimiento a la Bahia de Cadiz.

Con el fin de paliar los efectos de la sequia se movilizaron e incorporaron al citado sistema
de abastecimiento importantes volimenes de aguas subterraneas procedentes de los
acuiferos de Los Sotillos, Arcos-Bornos-Espera, la Sierra de San Cristobal y la Sierra de

las Cabras mediante la realizacion de sondeos que vertian sus aguas a las conducciones que

venian desde los embalses.
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En 1995 la aportacién media de aguas subterraneas al sistema de abastecimiento fue del
32%, llegando a ser del 100% a finales del verano del citado afio, momento €ste en que la
disponibilidad de agua embalsada era nula. En total se movilizaron un volumen de 23
millones de metros ciibicos durante el periodo de sequia de los cuales del orden de 6 hm’
se extrajeron a través de 7 sondeos situados en el acuifero de la Sierra de Las Cabras, cuya
evolucion de niveles experimenté un descenso que posteriormente, tras un periodo de
precipitaciones normal, recuperd hasta alcanzar su estado inicial, lo que pone de manifiesto
la aptitud de este acuifero para suministrar volimenes de agua por encima de sus recursos
renovables durante periodos de tiempo cortos para satisfacer demandas puntuales y

recuperar con relativa rapidez la situacion de equilibrio normal.
3.- ESTUDIOS PRECEDENTES

La situacion de deficiencia en el abastecimiento descrita dio lugar a la realizacion de

diversos estudios de distinto alcance y extension, entre los que destacan los siguientes:

— Sobre el perimetro de proteccion del manantial de “El Tempul” sito en el T.M. de Jerez
de la frontera (Cadiz) 24/93. ITGE (1993)

— Estudio hidrogeoldgico del acuifero de la Sierra de las Cabras (Jerez de la Frontera).
Euroestudios (1995).

— Funcionamiento hidrodinamico y regulacion hidrogeologica del manantial de “El
Tempul” (Cuenca del Guadalquivir, Cadiz). ITGE (1996).

— Investigacion y explotacién del acuifero de la Sierra de las Cabras (San José del Valle,
Cadiz). (Carreras, A. 1996).

— Actividad n° 27. Plan de integraciéon de los recursos hidricos subterraneos en los
sistemas de abastecimiento publico de Andalucia. Analisis del funcionamiento
hidrogeolégico y optimizacién del aprovechamiento de las aguas del manantial de El
Tempul. Acuifero de la Sierra de las Cabras. IGME — Junta de Andalucia (1996-2000).

— Estudio hidrodindmico del manantial de El Tempul (Sierra de las Cabras, Cadiz)
(Jiménez, P. et al, 2001).

— Estudios metodoldgicos para la estimacion de la recarga en diferentes tipos de

acuiferos carbonaticos: aplicacion a la cordillera Bética. IGME (2002).
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4.- OBJETIVOS

Todos los trabajos enumerados en el apartado anterior han contribuido, en mayor o menor
grado, a que en la actualidad se tenga un buen conocimiento de las caracteristicas

hidrogeolégicas de este acuifero.

No obstante, para su adecuada y correcta gestion seria necesario mejorar los conocimientos
hidrogeoldgicos e infraestructuras para el seguimiento y control del mismo. En

consecuencia, los objetivos a alcanzar son los siguientes:

- Mejorar el conocimiento del acuifero como base para la incorporacion de sus recursos
al sistema de regulacion de la Bahia de Cadiz, sometido periddicamente a episodios de
sequia intensa y otras demandas de abastecimiento urbano que pudieran plantearse en

la provincia.

- Implementar una infraestructura de seguimiento y control del acuifero que permita
establecer con precision la relacion entre los caudales drenados por el manantial de El
Tempul, la precipitacion caida en el area de recarga y los niveles piezométricos en la

sierra.

- Caracterizacion del drenaje del acuifero a partir de las respuestas hidroquimicas e

isotdpicas.

S.- ACTIVIDADES CONTEMPLADAS

Las actuaciones previstas para ampliar el conocimiento del acuifero que contempla el

Convenio son:

o Definir con mayor precisiéon la geometria del acuifero mediante la revision de las
estructuras geologicas y la realizacion de una campafia de sondeos mecanicos de
investigacién (400 metros). Los sondeos quedarin equipados para control piezométrico

automatico y continuo.



» Instalacién de un pluvidgrafo, un limnigrafo y otros aparatos de control que permitiran
establecer con mayor precision la relacion entre las precipitaciones y las descargas por
los diferentes manantiales.

o Realizacion de camparias de piezometria que, junto con la informacién anterior,
facilitaran la comprensiéon del funcionamiento hidrodinamico del acuifero y la
evaluacion del agua disponible.

o Toma de muestras para su analisis quimico e isotépico que informaran sobre su calidad

y evolucion espacio-temporal.

6.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

6.1.- EJECUCION DE DOS SONDEOS DE INVESTIGACION

Para determinar el emplazamiento de los sondeos de investigacién a realizar, en primer
lugar se seleccionaron 4 zonas de la sierra con escasa informacion y se establecieron las
caracteristicas técnicas constructivas que deberian reunir las obras a ejecutar. Tras el
reconocimiento de campo se opta por las alternativas 2 (Parralejo Alto) y 3 (El Palmito) y
se determina la ubicacion exacta de los sondeos, comenzando la tramitacién de los

permisos necesarios para la ejecucién de las obras.

Una vez concluida la tramitacién de permisos y la contratacién de las perforaciones, los
sondeos se ejecutan segun lo previsto realizando en total 445 m de perforacion. El sondeo
Parralejo Alto resulta negativo por lo que no relne las condiciones necesarias para su
equipamiento mientras que el sondeo El Palmito queda acondicionado para su

incorporacion a la red de control piezométrico.

La descripciéon de estos trabajos queda recogida en los documentos incluidos en el

APENDICE I.- Sondeos de investigacion:

- Caracteristicas técnicas constructivas de dos sondeos de investigacion mecanica y
equipamiento como piezémetros en la Sierra de las Cabras.
- Informe de los sondeos de investigacién mecanica y equipamiento de los mismos como

piezometros, realizados en la Sierra de las Cabras.



6.2.- CAMPANAS DE PIEZOMETRIA

Las medidas de la red piezométrica realizadas desde el afio 2002 hasta finales de 2004 se

incluyen en el APENDICE II.- Campafias de piezometria, donde se incluye también los

graficos de evolucion del agua subterranea en el acuifero.

6.3.- INSTRUMENTACION EN LA SIERRA DE LAS CABRAS

Pluviémetro: el objetivo es seleccionar un emplazamiento préximo a los sondeos de
la Zorra e Infierno a una altura media de la sierra que sea representativa de la lluvia
caida en la zona de recarga. Después del reconocimiento de campo queda instalado un
pluviémetro automatico (RM Young mod. 52202) para la medida de la precipitacion,
en fecha 19 de abril del 2004, en la finca Retozaderos de la sierra de las Cabras

(coordenadas UTM, Huso 30: 254.357, 4055.854, altitud: 343 m s.n.m.).

Tras ajustar el funcionamiento y superar determinados problemas técnicos, los
periodos de medida obtenidos son los siguientes:

19/04/04 a 06/05/04 intervalo de medida 1 hora

13/10/04 a 04/11/04 intervalo de medida 15 minutos

que quedan recogidos en el APENDICE III.- Instrumentacién en la sierra.

Sensores de nivel en piezémetros: se encuentran instalados en los sondeos de la Zorra
e Infierno dos equipos para la medida continua de niveles piezométricos (Orphimedes

OTT) que capturan datos cada 12 horas. Se adjuntan en €l APENDICE 111 los gréficos

de evolucién de dichos niveles en ambos sondeos para los afios 2002, 2003 y 2004, asi

como los ficheros de datos.



6.4.- INSTRUMENTACION EN EL MANANTIAL DE EL TEMPUL

Medida en continuo del caudal: para la mejora y precisién de las medidas de caudal

del manantial se plantean inicialmente dos alternativas:

A)Medida del caudal de la conduccién de abastecimiento a través de una seccion,
situada detras de la entrada a la conduccién (arqueta tapa verde), instalando un

vertedero y regleta; y medida del sobrante.

B) Medida del caudal en una seccién del cauce aguas arriba del vertedero, antes de
la separacion del agua de la conduccién y del sobrante. Se podria instalar un canal

de aguas bajas y altas en el cauce.

Respecto a la opcion A: a pesar de ser menos impactante y mas econdmica se descarta por

ser menos exacta por los siguientes aspectos:

La instalacién del vertedero a la entrada de la conduccion, con las dimensiones que
presenta, resulta complicada y los caudales maximos que permite controlar serian como
maximo de 50 L/s por lo que si circularan puntualmente caudales superiores no

quedarian cuantificados.

Para la medida del sobrante se plantea la posibilidad de instalar aguas abajo un
vertedero al lado del puente pero se descarta por no ser viable. La actuacién posible
seria acondicionar la seccidn de salida del sobrante (80 x 80 cm) y establecer la curva
de gastos de la seccién mediante aforos directos con distintas alturas de lamina de
agua. Se realizan aforos el 15/09/03 observando que se producen muchas turbulencias
por lo que podrian producirse desviaciones considerables. Ademas, hay momentos de
crecida en que el agua pasa por encima de la seccion del sobrante, hasta 10 cm de

lamina de agua, y éstas puntas de caudal no se podrian cuantificar.
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La opcién B es més adecuada desde un punto de vista técnico, puesto que se miden los
caudales totales del manantial en maximas crecidas y en estiajes, pero el
acondicionamiento del cauce es dificil de acometer y supone un coste elevado. A pesar de

ello se opta por esta alternativa.

Tras el analisis de diferentes modelos para la instrumentacién del cauce del manantial, se
descarta la construccién de un canal de aguas altas y bajas porque, dado el caracter
histérico del manantial, no es posible hacer grandes modificaciones en el mismo.
Finalmente se opta por la medida del caudal total en el cauce del manantial mediante la
instalacion de dos sensores de radar. Ademas se instala un sensor de nivel (Thalimedes) en
la galeria de salida de la conduccién de abastecimiento, que obtenida la curva de gastos de
la seccion, se consigue el caudal circulante por el mismo. La diferencia entre ambas

medidas de caudal nos proporcionara el caudal del sobrante.

- Medida en continuo de la precipitacién: para completar la instrumentacién en el

manantial se ha instalado un nuevo pluviémetro.

- Medida en continuo de la calidad: al ser éste un aspecto muy significativo de las

aguas subterraneas respecto a su potencial uso, se ha instalado un sensor de medida.

Todos estos sensores y equipos van conectados a un data logger central desde donde se
vuelcan los datos a un PC. Las medidas se realizan desde Junio del 2004 con un intervalo

de toma de datos de 15 minutos.

La descripcion de las obras acometidas y las especificaciones técnicas de ésos elementos se

recogen en el APENDICE IV .- Instrumentacién en el manantial:

- Monitorizacién del manantial de El Tempul (Sierra de las Cabras — Cadiz) para el
conocimiento del funcionamiento del acuifero y determinar los volimenes de agua

existentes para mejor aprovechamiento y gestion de los recursos hidricos.



6.5.- CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DEL ACUIFERO A PARTIR
DEL ANALISIS DE SU RESPUESTAS HIDRODINAMICAS, HIDROQUIMICAS E
E ISOTOPICAS

Durante el afio hidrolégico 2003/2004 se ha realizado un control hidrodindmico (caudal del
manantial de El Tempul y nivel piezométrico en el sondeo de Arroyo del Infierno),
hidroquimico (componentes mayoritarios, Carbono Organico Total ~-TOC-) e isotépico
(8'%0 y 8'°C) del agua de lluvia y del agua del manantial de El Tempul. Los resultados de

este trabajo se recogen en el APENDICE V.- Caracterizacién hidrogeolodgica del acuifero

de la Sierra de las Cabras (Cadiz) a partir del analisis de sus respuestas hidrodinamicas,
hidroquimicas e isotépicas. Informe del afio hidrolégico 2003/2004. El trabajo realizado
permite extraer varias conclusiones preliminares o hipétesis de trabajo, que necesitaran
completarse con datos tomados durante los préximos afios hidroldgicos. De forma

resumida, estas conclusiones preliminares son:

El agua de lluvia que precipit6 sobre la Sierra de las Cabras durante el Otofio de 2003, el
periodo de lluvia mas importante, presentaba una mineralizacién baja y una gran
variabilidad hidroquimica: facies hidroquimica mixta y altos coeficientes de variacién de
los parametros hidroquimicos. La mineralizacién del agua fue menor en las épocas de alta
pluviometria y mayor en los periodos lluviosos de principios de afio hidrolégico y/o de

baja pluviometria.

El agua del manantial presenta una facies hidroquimica bicarbonatada calcica y una
mineralizacién muy superior a la del agua de lluvia, debido a la concentracién por
evaporacion y, sobre todo, a la disolucion de las calizas y dolomias que constituyen el
acuifero. Los contenidos en SO,*, Cl"y Na* llevan a pensar que existe también disolucién

de evaporitas (yeso y halita) del sustrato triasico, aunque en una proporcién minoritaria.
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La variabilidad de la composicién quimica del agua del manantial es escasa como lo
demuestran los bajos valores del coeficiente de variacién, generalmente inferiores al 5%.
Las curvas de frecuencia de los parametros hidroquimicos muestran un marcado carécter
unimodal y un bajo rango de variacién. Estos datos demuestran que el manantial drena
aguas con una composicién quimica parecida en distintas situaciones hidrodindmicas
(crecida, decrecida y estiaje). Se trata de datos propios de un acuifero con gran poder
regulador, con gran inercia y con respuesta lenta o amortiguada ante las precipitaciones,

capaz de homogeneizar la heterogeneidad hidroquimica de la lluvia.

Las primeras lluvias del afio hidrolégico (Octubre de 2003) provocaron un empuje del agua
almacenada en el epikarst y en la zona no saturada, que habian estado concentrandose por
evaporacidn durante el estiaje previo. En Noviembre-Diciembre de 2003 se registran
importantes Iluvias y, unas varias semanas después aumenté el caudal y se produjo una
ligera disminuci6n de la temperatura y una dilucién generalizada del agua alli almacenada,
con la consiguiente disminucién de todos los componentes quimicos. Tras esta dilucion
puntual, la mineralizacién del agua y los contenidos en los componentes quimicos
mayoritarios aument6 progresivamente, aunque esta tendencia se interrumpe en algunos
parametros hidroquimicos por la recarga de primavera, que fue de menor magnitud que la
de invierno antes comentada. Durante el estiaje se registran los valores mas elevados en la
mayoria de los parametros hidroquimicos, excepto SO, y Ca®*, probablemente debido a

una estratificacién del agua segun la salinidad.

Los datos disponibles de TOC y §'°C, aunque insuficientes, parecen indicar que hasta
finales del invierno o principios de la primavera de 2004 no se manifesté en el manantial,
de una manera més marcada, la llegada de las aguas procedentes de la zona no saturada,
infiltradas en el invierno. Este dato, pendiente de confirmar en afios sucesivos, no es
incompatible con el hecho de que en esta época el manantial drenara agua mas enriquecida

en 8'%0 por evaporacién sufrida en el epikarst y/o en la zona no saturada.



Estas conclusiones, aunque preliminares, corroboran los resultados obtenidos en el informe
del IGME (2000) a partir del analisis de las series histéricas de datos de caudal del
manantial de EI Tempul y demuestran la complementariedad y aplicabilidad de las técnicas
hidroquimicas e isotépicas en el estudio de los acuiferos carbonaticos y, por tanto, en la
gestion de los mismos. Los resultados hidroquimicos demuestran que la Sierra de las
Cabras constituye un acuifero de flujo difuso con bajo grado de karstificacién funcional,
con un funcionamiento comparable al de los acuiferos formados por dolomias alpujarrides

dentro de la Cordillera Bética.
7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El acuifero de la Sierra de las Cabras est4 situado en el sector central de la provincia de
Cadiz, queda en su totalidad incluido en la hoja n° 1.063 (Algar) del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:50.000. Comprende las sierras del Valle, de Dos Hermanas, de la Sal-
Cabras y de la Loma del Tempul, relieves que configuran una alineacién montafiosa con
forma en planta de medialuna, atravesada por los arroyos de Bogaz (Boca de Foz) en la

parte oriental y de Bujalance en la parte occidental.

Los materiales que forman la Sierra de las Cabras pertenecen a la unidad del mismo
nombre del dominio Subbético Medio de la Zona Externa de 1a Cordillera Bética. La serie
estratigrafica estd constituida por tres conjuntos litolégicos principales: uno inferior, de
edad tridsica en facies germano-andaluza (Keuper), uno medio de 300 metros de espesor y
naturaleza dolomitica y caliza, de edad fundamentalmente jurasica, y otro superior, de
caracter calcareo-arcilloso y edad Cretacico-Terciario. La estructura geoldgica de esta
unidad consiste en una serie de pliegues anticlinales y sinclinales que presentan una forma
arqueada en cartografia y que han sido afectados por una tecténica de fractura posterior.
Los afloramientos de los materiales jurasicos presentan elevadas pendientes topograficas

en las que no se identifican formas exokarsticas destacables.
Este acuifero, de naturaleza carbonatada, dispone de una superficie de afloramientos

permeables de 34 km?. Todo su perimetro esta cerrado al flujo subterraneo. Al Norte y

Este, los materiales permeables se enfrentan a las arcillas triasicas, mientras que al Sur y al
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Oeste, lo hacen a las margas y margozalizas del Creticico. Se supone continuidad
geométrica entre los afloramientos calcareos meridionales y septentrionales, por lo que la

extensién del acuifero, en profundidad, alcanzaria una superficie del orden de 42 km?.

Los sondeos realizados para apoyar el abastecimiento de la Bahia de Cadiz durante la
sequia de los afios 1994 y 1995 atravesaron un espesor saturado de acuifero mayor de 200
m. Sin embargo, en las proximidades del borde de los afloramientos carbonaticos,
concretamente en la vertical del manantial de El Tempul, la potencia del acuifero es de
unos 18 metros; por debajo de esta profundidad se encuentran las arcillas con evaporitas

del Trias superior.

Con motivo de este trabajo se han realizado dos nuevas perforaciones que vienen a
complementar la informacién hidrogeoldgica existente. El primero de los sondeos
realizados, sondeo “El Palmito” con mimero de inventario del IGME 1345-5-0004, ha
permitido comprobar que, al Este de la estructura, el acuifero Jurisico se encuentra
confinado bajo 85 m de margas y margocalizas cretdcicas. El sondeo alcanzé 255 m de
profundidad, situandose la principal zona pfoductiva sobre los 246 m, profundidad a partir
de la que el caudal fue aumentando hasta finalizar la perforacién, extrayéndose un caudal
en superficie del orden de 20 L/s. Este sondeo ha quedado acondicionado como
piezémertro para su incorporacién en la red de control del acuifero. La segunda
perforacion, situada en el sector Norte del acuifero, sondeo “Parralejo Alto” (1345-2-0050)
perforé 25 m de calizas jurasicas superpuestas sobre 165 m de margas y margozalizas del
Cretacico. Este sondeo no fue productivo, por lo que no se acondiciond y se finalizé sin

llegar a cortar de nuevo los materiales jurasicos.

La recarga de este sistema se produce por infiltracion del agua de lluvia y, eventualmente y
en mucha menor cuantia, por infiltracién de parte de la escorrentia que circula por los
arroyos de Bujalance y Bogaz, arroyos que se encuentran normalmente secos y con sus
cauces colgados del orden de 30 metros o mas, sobre la zona saturada del acuifero. La
descarga se produce, de modo natural, por el manantial de El Tempul, a la cota 120 m
s.n.m. cuyo caudal varia entre unos 20 L/s y menos de 2000 L/s, con un valor medio
histérico de 283 L/s. En épocas de recarga excepcional entra en funcionamiento el “trop

plein” de Fuente Imbro, situado en la cabecera del arroyo del Infiemno (Sierra de Dos
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Hermanas) a la cota de 140 m s.n.m. También se produce descarga por bombeo en algunos

de los sondeos perforados durante la sequia de los afios noventa.

En 1996 el IGME realiza un primer analisis sobre la viabilidad de la regulacién del
manantial de El Tempul, para satisfacer una demanda de 77 L/s, para lo que se emplea el
cddigo REGMA y se simulan distintas alternativas de explotacién. La més conveniente,
resulta mediante la explotacion durante 26 dias/afio de un caudal de 300 L/s desde el
arroyo de la Zorra, lo que supondria un caudal medio hiperanual de 0,668 hm®/afio y
permitiria dotar un caudal permanente de 130 L/s, consiguiendo una regulacion

hidrogeoldgica de entre el 55 y el 60 %.

Durante los afios 2001 y 2002, el IGME en colaboracién con el GHUMA, llevé a cabo un
estudio de la recarga de acuiferos carbonaticos de la Cordillera Bética a partir ocho
acuiferos piloto, uno de los cuales fue la Sierra de las Cabras. Para el acuifero de la Sierra
de las Cabras, con una descarga media anual variable entre 8-9 hm>/afio y unas descargas
no controladas del orden de 1 hm®/afio, se ha calculado una tasa de recarga del 30 % de la

precipitacién media anual (28-29 hm?/afio).

Para analizar el funcionamiento hidrodinamico del acuifero el IGME realiza en el afio 2000
un estudio hidrodinamico en el que se incluye el tratamiento de las series de datos
temporales (precipitaciones y caudales) mediante diferentes técnicas (analisis de

hidrogramas, anélisis correlatorio y espectral y analisis de caudales clasificados).

Los resultados del analisis de hidrogramas han permitido comprobar que el manantial de El
Tempul sélo registra una crecida importante por afio hidrolégico. El hidrograma tipo
presenta una anchura excepcional, tipica de sistemas inerciales. La decrecida del manantial
se produce de forma lenta (>100 dias), aspecto que indica que la infiltracién no se produce
a favor de vias preferenciales de flujo, existe por tanto una potente zona no saturada poco
karstificada. El agotamiento, muy lento, se inicia con caudales de 75 L/s, con coeficientes
de agotamiento medios de 2 x10” dia”'. Al inicio de ésta fase suele haber 5 hm® drenables
por el manantial, por lo que tras un afio sin lluvias se habria drenado como mucho la mitad
de este volumen, aspecto de especial interés para la gestion de los recursos hidricos

almacenados en este acuifero.
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El analisis correlatorio y espectral ha permitido comprobar que se dan correlogramas muy
tendidos y con un efecto memoria muy alto, del orden de 100 dias, indicativos de
variaciones lentas de los caudales. Los espectros de frecuencia muestran que las
precipitaciones distintas del periodo invernal tienen poca trascendencia en el hidrograma
del manantial. Estos pardmetros vienen a indicar el elevado poder regulador del sistema
con parametros mas tipicos de acuiferos de flujo difuso apartados del comportamiento de

acuiferos karsticos bien jerarquizados.

Por ultimo el anélisis de los caudales clasificados permitié comprobar que por encima de
900 L/s previsiblemente emerge el agua en el manantial de Fuente Imbro e incluso en Boca
de Foz. Entre 900 y 75 L/s el manantial esta en decrecida, drenando la reserva almacenada
entre 140 y 120 m s.n.m. Por debajo de 75 L/s el manantial entra en agotamiento, por lo

que €l vaciado se realiza segun su coeficiente de agotamiento antes indicado.

Toda esta informacién hidrodindmica explica la respuesta de los recursos hidricos
almacenados por encima de la cota de drenaje del manantial de El Tempul en condiciones
no influenciadas o naturales. Para condiciones influenciadas también se pueden hacer
algunas observaciones sobre el comportamiento hidraulico del acuifero, al haber
controlado la respuesta de éste tras la explotacién a la que fue sometido en los afios

noventa.

En efecto, la explotacién realizada mediante los sondeos perforados durante la sequia de
1994-1995, evaluada en algo mas de 6 hm’, permiti6 comprobar que se produjo un
descenso piezométrico medio del orden de 30 m. Este control de la piezometria y del
volumen de bombeo, permitié determinar: unas reservas de 0,2 hm’/m en los 29 m mas
superficiales de la zona saturada, una porosidad drenable del 0,5 % y transmisividades

comprendidas entre 10 y 10* m%/dia.
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Obviamente los datos anteriormente indicados podran ser ahora mejorados, dado que con
la realizacion de este trabajo se dispone de una red de control que permite seguir en
continuo la precipitacién que alcanza el acuifero, el caudal de drenaje del manantial de El
Tempul y la variacién de reservas del acuifero mediante los sensores de nivel operativos en

los piezémetros de La Zorra y del Infierno.

Hasta la fecha, buena parte de las observaciones hidrogeolégicas realizadas sobre este
acuifero se habian concentrado en el anélisis hidrodindmico del mismo. Este tipo de
estudios informan sobre los voliimenes o los caudales de agua que circulan por el acuifero
pero no aportan informacién sobre el trazado o el recorrido del agua y el modo en que éste
se produce, o sobre el tiempo de transito o de permanencia, ya sea en la zona saturada o en
la no saturada. Por este motivo, se ha incorporado la interpretacién hidrogeoquimica como
técnica de investigacién complementaria, técnica que se fundamenta en que el flujo de
agua es el vehiculo de transporte de las caracteristicas fisico-quimicas, quimicas e
isotépicas ambientales, por lo que la distribucién espacial de esas caracteristicas y la
explicacién de sus variaciones puede informar sobre el movimiento del agua subterranea
(recarga, circulacién, almacenamiento, descarga) y dar bases de cuantificacién. Establecida
una hipétesis previa sobre el modelo conceptual de funcionamiento en base a los datos

hidrodinamicos, se plantea con esta técnica su confirmacion.

En este informe se recogen los resultados obtenidos para el afio hidroldgico 2003/2004,
periodo durante el cual se ha llevado a cabo un control sistematico de la composicién
quimica e isotépica del agua de lluvia y del agua subterranea drenada por el manantial de

El Tempul.

El agua de lluvia que alcanza la Sierra de las Cabras es de facies mixta, de mineralizacién
baja, con una elevada variabilidad hidroquimica. La mineralizacién del agua es menor en
las €pocas de alta pluviometria y mayor en los periodos lluviosos de principios de afio

hidroldgico y/o de baja pluviometria.
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El agua del manantial presenta una facies hidroquimica bicarbonatada calcica y una
mineralizacién muy superior a la del agua de lluvia, debido a la concentracién por
evaporacion y, sobre todo a la disolucién de las calizas y dolomias que constituyen el
acuifero. Los contenidos en SO4%, CI' y Na' indican que existe también disolucién de

evaporitas (yeso y halita) del sustrato tridsico, aunque en una proporcién minoritaria.

La variabilidad de la composicién quimica del agua del manantial es reducida. Las curvas
de frecuencia de los parimetros hidroquimicos mayoritarios son caracter unimodal y con
bajo rango de variacién, aspecto que indica que el manantial drena aguas con una
composicion quimica parecida en distintas situaciones hidrodinamicas (crecida, decrecida
y estiaje). Por tanto la hidroquimica ratifica que se estd ante un acuifero con gran poder
regulador, con gran inercia y con respuesta lenta o amortiguada ante las precipitaciones,

capaz de homogeneizar la heterogeneidad hidroquimica del agua de lluvia.

Los datos disponibles de TOC y 8'°C, aunque insuficientes, parecen indicar que hasta
finales del invierno o principios de la primavera de 2004 no se manifesto en el manantial,
de una manera mas marcada, la llegada de las aguas procedentes de la zona no saturada,
infiltradas en el invierno. Este dato, pendiente de confirmar en afios sucesivos, no es
incompatible con el hecho de que en esta época el manantial drenara agua mas enriquecida

en 5'%0 por evaporacién sufrida en el epikarst y/o en la zona no saturada

Estas conclusiones validan los resultados obtenidos mediante el estudio hidrodindmico en
los trabajos realizados en el afio el informe del IGME (2000) y demuestran la
complementariedad y aplicabilidad de las técnicas hidroquimicas en el estudio de los
acuiferos carbonaticos y, por tanto, en la gestion de los mismos. Los resultados
hidroquimicos demuestran que la Sierra de las Cabras constituye un acuifero de flujo

difuso con bajo grado de karstificacién funcional.
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8. RECOMENDACIONES

La nueva red de control acondicionada con motivo de este trabajo permiten disponer de los
elementos necesarios para un adecuado control de la respuesta del acuifero ante distintas

situaciones de explotacién.

Los actuales requerimientos de la Directiva Marco impiden realizar una regulacion estricta
de los acuiferos, por lo que la regulacién a plantear debe aceptar un determinado grado de
afeccion al manantial pero al mismo tiempo se debe buscar el minimizar las posibles
afecciones sobre el mismo, consiguiendo que el acuifero reestablezca sus reservas tras cada
periodo de explotacion. Para alcanzar este objetivo se deberin establecer distintas
propuestas de explotacién, que dependeran de la demanda planteada y proceder a distintos
ensayos de explotacion. En estos ensayos se debera controlar la calidad quimica e isotépica
del agua de lluvia y de las aguas subterrineas (tanto en los pozos de bombeo como en el
manantial de El Tempul), los volimenes de bombeo, el caudal de drenaje del manantial de

El Tempul, y la variacién piezométrica en los sondeos de la Zorra, Infierno y El Palmito.

Por otra parte, se requiere ampliar el periodo de control hidroquimico e isotépico de las
aguas de lluvia y de drenaje del manantial de El Tempul con el fin de comprobar la
repuesta del acuifero en afios de distintas pluviometrias, aspectos de especial interés para

conocer posibles cambios en la calidad del agua para distintas situaciones hidrogeolégicas.
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APENDICE I

SONDEOS DE INVESTIGACION

e Caracteristicas técnicas constructivas de dos sondeos de
investigacion mecéinica y equipamiento como piezémetros en
la Sierra de las Cabras.

o Inferme de los sondeos de investigacion mecanica y
equipamiento de los mismos como piezometros, realizados en
la Sierra de las Cabras



CARACTERISTICAS TECNICAS CONSTRUCTIVAS DE DOS SONDEOS DE
INVESTIGACION MECANICA Y EQUIPAMIENTO COMO PIEZOMETROS,, EN LA

SIERRA DE LAS CABRAS.

Se recomienda la realizacién de una campafia de sondeos de reconocimiento mecanico en la
Sierra de las Cabras, cuya situacién queda reflejada en el plano que se acompafia.

Las caracteristicas técnicas constructivas son las siguientes:

N° de obras:
Situacion:
Terreno a perforar:

Metodologia:

Orden de ejecucion:

Profundidades a alcanzar:

Diametro de la perforacion:

Controles a realizar:

Dos sondeos a elegir entre los cuatro emplazamientos,.
Segun plano que se acompafia
Calizas y margocalizas, del Jurasico y Cretacico

Rotacién circulacién inversa con aire, en su defecto,
rotopercusion.

Preferentemente ejecutar las obras segun la numeracién
indicada en el plano.

Las perforaciones se realizaran hasta penetrar 4-5m en
el substrato impermeable, estimindose las siguientes
profundidades a alcanzar:
- En el emplazamiento 1 6 2 del orden de
150m
- En el emplazamiento 3 6 4 del orden de
300m

Del orden de 220mm.

- Se tomaran muestras del terreno atravesado cada
metro.

- Se controlara la velocidad de avance de la perforacién
anotando las variaciones que se observen. Asi mismo,
se controlara el retorno de aire-agua y detritus de la
perforacion, anotando sus variaciones y cotas.

- Se anotaran las presencia de sintomas de agua,
haciéndose, si procede, estimacién de caudal y sus
variaciones.

- Si por circunstancias especiales (sobre todo en la
rotopercusion, pérdida de aire, derrumbes, no muestreo
adecuado, etc.) no pudiera avanzar la perforacion, se
debera entubar con tuberia de hierro adecuada y reducir
el diametro de perforacion cuantas veces sea necesario,
hasta alcanzar las cotas previstas MINISTERIO

DE CIENCIA _
Y TECNOLOGEA

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA



Caso de que las investigaciones tengan que equiparse como piezémetros se debera realizar
lo siguiente:

Emboquilles previos: En ambos sondeos se deberan realizar emboquilles, del
orden de 12m de profundidad, con didmetro de
perforacién en 400mm, revestidos con tuberia ciega en
acero al carbono de 350mm de diametro y 6mm de
espesor de chapa, cementandose el espacio anular.

Diametro de la perforacion: Del orden de 315mm. En caso de ser necesario se
reducira a 220/170mm.

Equipamiento: Ambos sondeos se equiparan con tuberia de acero al
carbono de didmetro 250mm y espesor de pared 6m.
Los tramos de filtros deberin ser de puentecillo de
1,5mm de luz. Se estima una longitud de 20m para el
emplazamiento 1 6 2 y de 40m para el emplazamiento 3
64.

Macizo filtrante: El espacio anular resultante entre la perforacién y la
tuberia, se rellenara con “garbancillo” siliceo limpio, de

Limpieza con aire: Una vez equipados los sondeos deberan limpiarse con
aire del compresor de la maquina, hasta conseguir agua
clara. Se estima del orden de 12haas/sondeo.

Como proteccion en cabeza, deberan llevar tapa-cierre adecuada.

Valoracion aproximada de las obras a ejecutar
Sondeo de Investigacion

1.- PA. Transporte 1.500€ 1.500€
2.- 350ML Perforacién & 200mm

en terreno consolidado (calizas)

de 0 a200m 88€ 30.800€
3.- 100ML Perforacion & 200mm

en terreno consolidado (calizas)

de 201 a 300m 97€ 9.700€

Total 42.000€
Total +IVA 16% 48.720€
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Sondeos Piezométricos.

1. 24ML de emboquille perforado en 400, tuberia 350 x 5 y cementacion:

2.- 350 ML ensanche de 200 a
304mm de I (en calizas)

de 0 2 200m

3.- 100 ML ensanche de 200 a
304mm de & (en calizas)

de 201 a 300m

4.- 390 ML de tuberia de

250 x Smm en acero, al carbono
ciega

5.- 60 ML de tuberia filtro
puentecillo de 250 x Smm &

y 1,5mm de luz

6.- 350 ML de colocacién tuberia
7.- 100 TM de “garbancillo” de
10 a 18mm, colocacidn en sondeo
8.- 24 horas de limpieza

9.-4 cierre (2 en fondo y

2 en cabeza)

Suma Total
Total + IVA 16%

180€

97€

110€

29,62€

41,47€

9€

27€
90€

50€

Sevilla 7 de

Fdo. Diego Martin

4.320€

33.950€

11.000€

11.551,8€

2.488,82€
3.150€

2.700€
2.160€

200€

71.520€
82.963,20€

O0Sa
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1.- INTRODUCCION

Este informe se realiza en base al Convenio de Asistencia Técnica suscrito por la
Excma. Diputacion de Cadiz y el Instituto Geologico y Minero de Espafia (I.G.M.E.),
que contempla diferentes acciones de tipo técnico y cientifico a realizar por el I.G.M.E.
en la provincia.

Ha sido responsabilidad de la direccién técnica la ubicacion, permisos
propietarios y asesoramiento en eleccion de metodologia de ejecucién, control y
seguimiento “in situ” de las obras realizadas.

2.- SITUACION Y OBJETIVOS

Dos han sido las investigaciones realizadas. Se encuentran situadas en los
cuadrantes 1 y 2 de la hoja topografica nacional E 1:50.000, n® 1345 que corresponde a
Algar, en los parajes denominados “El Parralejo Alto” y “El Palmito”, respectivamente.

La denominacién, segin paraje, nimeros de Inventario de Puntos de Agua del
I.GM.E. y coordenadas U.T.M. de estos sondeos son:

SONDEO N°IP.A. X Y Z
El Parralejo Alto 1345-2-0050 256662 4057050 197 m
El Palmito 1345-3-0004 262328 4053742 253 m

En el Anexo I se acompaiia el plano de situacidn de los sondeos y en el Anexo
IIT las fotocopias de las fichas del I.P.A.

El objetivo perseguido es mejorar el conocimiento del acuifero Sierra de las
Cabras, particularmente en los aspectos de geometria del acuifero y evaluacion de
recursos, como asi mismo, equipar la/s perforacién/es positiva/s como punto/s de
observacion que permita/n el seguimiento adecuado de la evolucién piezométrica en el
area propuesta de la Sierra de las Cabras.

3.- TRABAJOS REALIZADOS

Las obras realizadas han consistido en la realizacién de dos perforaciones de
investigacion mecanica y equipamiento de la considerada positiva, como sondeo
piezométrico.

3.1 Personal y maquinaria empleados

Conocida la naturaleza de los terrenos a perforar y los posibles problemas que
pudieran plantearse en la realizacion de las investigaciones mecénicas, se eligié como
sistema mas adecuado, la rotopercusion.

Para ello se invitaron 3 empresas para ofertar. La seleccionada fue SONBERSA,
de Utrera (Sevilla), que utiliz6 una maquina perforadora, marca Cibeles, y compresor de
25 m’, Ingersoll Rand.

Para la reperforacion del sondeo equipado como piezémetro se utilizé como
complemento otro compresor de 21 m’, marca Atlas Copco.
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En los trabajos de perforacién se han utilizado los siguientes ntiles:
- Martillo rotopercusor de 165 mm de &

- Martillo rotopercusor de 220 mm de &

- Martillo rotopercusor de 315 mm de &

- Martillo rotopercusor de 220 con ensanchador a 250 mm de &

3.2 Perforacion

Los trabajos de perforacion comenzaron el dia 26-3-2004, terminandose el dia
05-5-2004, después de un largo periodo de tiempo parados por dificultades en el acceso,
debido a las lluvias.

En total se han realizado 445 m de perforacién en 165 mm de &, distribuidos en
190 m en el sondeo 1345-2-0050 y 255 m en el sondeo 1345-3-0004.

En el 1345-2-0050 se realizé un emboquille de 22 m con didmetro de 315 mm y
entubado en 250 mm de & con tuberia de acero (espesor de chapa 5 mm). Esta tuberia
fue rescatada al finalizar la perforacién, dado que la misma fue anulada.

En el sondeo 1345-3-0004, se realizé 2,5 m de profundidad con martillo y
ensanchador de 350. Posteriormente y hasta la profundidad 160 m fue reperforado con
el martillo de 315 mm de &.

A continuacién se detallan las caracteristicas constructivas y técnicas de cada
perforacion.

SONDEO 1345-2-0050 (Parralejo Alto)

- Paraje: fina “El Parralejo Alto”

- Profundidad: 190 m

- Diametros de perforacion:
315 mm desde 0 al m 22
165 mm desde 22 al m 190

- Litologia:
De 0 a 7 m: margas rojizas con cantos de calizas
De 7 a 10 m: calizas rosadas
De 10 a 13 m: margocalizas grises
De 13 a 25 m: calizas beige con recristalizaciones de calcita
De 25 a 31 m: margas y margocalizas beige
De 31 a 142 m: margas grises y margocalizas
De 142 a 151 m: margas grises
De 151 a 169 m: margas y margocalizas grises con nivelillos de calizas
negras
De 169 a 190 m: margocalizas y calizas grises oscuras

- Se cort6 el nivel en el metro 19

- Caudal estimado: < 0.2 I/seg.

- Nivel estatico

Resultado: se estima negativo.

SONDEO 1345-3-0004 (El Palmito)
- Paraje: finca “El Palmito”
- Profundidad: 255 m
- Diametros de perforacion:
360 mm desde 0 a 2,5 m
315 mm desde 2,5 a 160 m
165 mm desde 160 a 255 m




Lol S S Gl ol ol ol

- Litologia:
De 0 a § m: calizas ocres
De 5 a 13 m: margocalizas ocres
De 13 a 17 m: margas grises
De 17 a 37 m: margocalizas ocres
De 37 a 66 m: margas y margocalizas gris-oscuras
De 66 a 100 m: margas y calizas gris oscuras
De 100 a 105 m: calizas ocres
De 105 a 150 m: calizas grises con intercalaciones mas blandas
De 150 a 255 m: calizas beige, microliticas con restos de mineralizaciones de
calcita y 6xidos de hierro
- Se cort6 el nivel en el m 62
- Caudal estimado: < 0.5 Useg.
Pequefio aumento de caudal en el m 100
Aumenté en el m 246 — Q =2 Iseg.
Aumenté en el m 252 — Q > 5 Iseg.
- Nivel estatico = 112,48 m (12/04/04)
Resultado positivo

En el anexo II se acompafian las columnas litolégicas de las dos perforaciones y el
entubado de la considerada positiva.

3.3 Entubacion y equipamiento

De las perforaciones realizadas, s6lo una, la situada en el paraje “El Palmito”,
cuyo n° LP.A. es el 1345-3-0004, ha dado resultado positivo, por lo cual se procedi6 a
equiparlo y dejarlo como sondeo piezomético para control de niveles.

Las caracteristicas de la entubacidn han sido:

Delm 0 al 2,5 tuberia ciega de acero al carbono de 350 x 6 mm de & y
cementacion del espacio anular.

Del m 0 al 160 tuberia ciega de acero al carbono de 250 x 6 mm de &
Soldadura helicoidal.

El espacio anular resultante entre la perforacién y la tuberia instalada se ha
rellenado con “garbancillo” limpio, siliceo y redondeado, desde la cota 160 hasta la
superficie. La granulometria fue de 10 a 18 mm de &.

El volumen tedrico es de 5,12 m>

El volumen real es de 6 m’

3.4 Limpieza y desarrollo

Una vez entubada la parte ensanchada, se procedié a limpiar el resto de la
perforacion con aire del compresor, es decir, se limpi6é desde la cota 160 hasta la 255
(fondo) con el didmetro de 165 mm., saliendo el agua totalmente limpia y clara. Todo el
proceso tuvo una duracion de 6 horas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En consecuencia con la investigacidn realizada e informacién obtenida con los dos
sondeos de investigacién, se llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones:



Dos han sido los sondeos de investigacion propuestos y realizados en la Sierra de las
Cabras.
- De las dos perforaciones realizadas, s6lo una de ellas se ha creido
conveniente equiparla como sondeo piezométrico.
- El sondeo piezométrico, en el paraje El Palmito, tiene n° de I.P.A. 1345-3-
0004
- En la perforacion realizada en el paraje El Parralejo Alto, tiene n® de I.P.A.
1345-2-0050 y no se ha equipado como piezdmetro por no conectar con la
formacion caliza de la Sierra.

Dado los resultados obtenidos, el sondeo piezométrico ha quedado disponible para su
seguimiento, bien con sensores continuos, bien manualmente.

Sevilla, mayo de 2004

V°B°

Miguel Martin Machuca Fdo. Diego Martin Sosa
Jefe de 1a OP del IGME en Sevilla
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ANEXO 1
PLANO DE SITUACION DE LOS SONDEOS
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ANEXO II
CORTES LITOLOGICOS Y ENTUBADO
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PROYECTQ: Informe de los sondeos de investigacion mecanica
y equipamiento de los mismos como piezdmetros, realizados en la

Cadlizas beige, micriticas, con restos
de mineralizaciones de calcita
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CRETACICO

SONDEO DE INVESTIGACION

PROYECTO:  Informe de los sondeos de investigacion mecanica
y equipamiento de los mismos como piezometios, redizados en la
Siera de Las Cabras

- 3
Parralejo Alto
] 345-2-0050_

MEDDO r FECHA ESCALA VERT.
 Rofopercusion | 1213y 14 de Apiil 2004 1:900

DISENO
DESCRIPCION LITOLOGICA CONSTRUCTVO

Margas rojizas con cantos
de callzas

Calizas rosadas
Margocalizas grises

Calizas belge con reciistalizaciones
de calcita. Huecas del 17 al 19.

Margas y margocalizas belge

I
|
|
|
|

________ Margas gises y margocalizas |

Margas grises

Margas y margocalizas grises
con nivelios de calizas negras
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grises oscuras
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ANEXO III
FICHAS DE INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS
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APENDICE II

CAMPANAS DE PIEZOMETRIA

e Listado de medidas 2002 - 2004.

e Graficos de evolucion.

t

e Mapa de situacion de los puntos de la red.




Pagina N. 1
07-12-04
Tabla de niveles piezométricos
Profundidad Duracidén Tiempo trans- Altura Cota
Nudmero de Cédigo del nivel dltimo currido desde ref.med. nivel
inventario Fecha SU/IN Surgencia (m) bombeo  Ultimo bombeo (m) (msnm)
! 134520039 09-01-03 0 28.87 123.23
E. 134520039 06-02-03 0 20.76 131.34
134520039 10-02-03 0 21.20 130.90
: 134520039 06-03-03 0 22.49 129.61
E' 134520039 10-03-03 0 22.67 129.43
134520039 06-04-03 0 24.26 127.84
134520039 10-04-03 0 24.28 127.82
ii 134520039 06-05-03 0 23.17 128.93
134520039 10-05-03 0 23.33 128.77
134520039 06-06-03 0 25.18 126.92
3 134520039 06-07-03 0 26.95 125.15
g; 134520039 06-08-03 0 28.53 123.57
134520039 08-09-03 0 35.45 116.65
134520039 10-10-03 0 35.98 116.12
E; 134520039 10-11-03 0 35.24 116.86
134520039 10-12-03 0 29.63 122.47
134520039 10-01-04 0 29.27 122.83
a 134520039 10-02-04 0 31.64 120.46
ﬁﬁ 134520039 10-03-04 0 30.16 121.94
134520039 10-04-04 0 28.11 123.99
134520039 10-05-04 0 29.38 122.72
134520039 09-06-04 0 30.97 121.13
134520039 09-07-04 0 32.55 119.55
134520039 09-08-04 0 33.77 118.33
134520039 09-09-04 0 36.48 115.62
134520039 02-12-04 0 36.02 116.08
134520044 22-01-03 0 11.60 138.40
134520044 26-06-03 0 12.99 137.01
134520044 30-10-03 0 17.74 132.26
134520044 27-11-03 0 17.10 132.90
. 134520044 17-12-03 0 10.05 139.95
ii 134520044 22-01-04 0 13.35 136.65
. 134520048 09-01-03 0 29.98 127.02
134520048 06-02-03 0 26.15 130.85
E. 134520048 10-02-03 0 26.56 130.44
: 134520048 06-03-03 0 27.81 129.19
134520048 10-03-03 0 28.02 128.98
;. 134520048 06-04-03 0 29.65 127.35
E; 134520048 10-04-03 0 29.69 127.31
134520048 06-05-03 0 28.55 128.45
. 134520048 10-05-03 0 28.72 128.28
k 134520048 06-06-03 0 30.54 126.46
134520048 06-07-03 0 32.30 124.70
134520048 06-08-03 0 34.02 122.98
3 134520048 08-09-03 0 30.04 126.96
E. 134520048 10-10-03 0 30.59 126.41
134520048 10-11-03 0 29.84 127.16
134520048 10-12-03 0 28.75 128.25
134520048 10-01-04 0 26.58 130.42
134520048 10-02-04 0 26.87 130.13
134520048 10-03-04 0 26.83 130.17
134520048 10-04-04 0 23.89 133.11
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Pagina N. 2
07-12-04
Tabla de niveles piezométricos

Profundidad Duracién Tiempo trans- Altura Cota
Numero de cédigo del nivel dltimo currido desde ref.med. nivel
inventario Fecha SU/IN Surgencia (m) bombeo  Ultimo bombeo (m) (msnm)
134520048 10-05-04 0 27.35 129.65
134520048 09-06-04 0 27.62 129.38
134520048 06-09-04 0 31.96 125.04
134520048 06-10-04 0 29.98 127.02
134520048 06-11-04 0 32.70 124.30
134520048 02-12-04 0 30.65 126.35
134530002 22-01-03 0 6.98 123.02
134530002 26-06-03 0 7.75 122.25
134530002 31-07-03 0 8.05 121.95
134530002 30-10-03 0 8.37 121.63
134530002 27-11-03 0 8.18 121.82
134530002 17-12-03 0 6.74 123.26
134530002 01-12-04 0 8.39 121.61
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Listado de la red de control

01-10-04 a 30-09-05 Hoja 1
Unidad hidrogeoldgica: 05.60 (Sierra de las Cabras)
PUNTO: 134520039 S. Acuifero: EQ- Prov., Muni.: 11, 20
Naturaleza: Sondeo Prof.: 166 m Uso agua: Ab.nu.urb.
Coordenadas UTM: 253337 4056672 308 Cota: 152.10
NIVELES PIEZOMETRICOS
Nov-03 Dic-03 Ene-04 Feb-04 Mar-04 Abr-04
Dia 10 10 10 10 10 10
Nivel/Caud. 35.24 29.63 29.27 31.64 30.16 28.11
Cota Nivel 116.86 122.47 122.83 120.46 121.94 123.99
N/Q  Surg. N O ¥ O N O N O NGO N O
Du.B. T.D.B L o _ _ . _
Nivel infe.
Cota infer.
May-04 Jun-04 Jul-04 Ago-04 Sep-04 Dic-04
Dia 10 09 09 09 09 02
Nivel/Caud. 29.38 30.97 32.55 33.77 36.48 36.02
Cota Nivel 122.72 121.13 119.55 118.33 115.62 116.08
N/Q  Surg. N 0O N 0 N O N 0 N O N O
Du.B. T.D.B o L _ . . .
Nivel infe.
Cota infer.
Punto: 134520039
145 7
140 ;
—~ 135
g 130
7 125
E 120,
o 115
9 1103
:
\
& E
S oo
S E
B, 85
. 80.
)
5 75
> 70
. 65 T S :
g 60 :
; 200 : OO
85 : o0 < ¥
QE 100 : OHO OO
- b [f i/ G
de O T L L§ THJ-‘!JLHI IrrrII lﬂi T T +++
1990 2000 2010
Tiempo (anos)
Normal & N. dinamico ¢ Surgente ¢ Seco e A. profundo

Profundidad del nivel (m)
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Listado de la red de control 01-10~-04 a 30-09-05 Hoja 2
Unidad hidrogeoldgica: 05.60 (Sierra de las Cabras)
PUNTO: 134520048 S. Acuifero: EQ- Prov., Muni.: 11, 20
Naturaleza: Sondeo Prof.: 100.00 m Uso agua: No se usa
Coordenadas UTM: 254080 4057675 : 308 Cota: 157.00
NIVELES PIEZOMETRICOS
Nov-03 Dic-03 Ene-04 Feb-04 Mar-04 Abr-04
Dia 10 10 10 10 10 10
Nivel/Caud. 29.84 28.75 26.58 26.87 26.83 23.89
Cota Nivel 127.16 128.25 130.42 130.13 130.17 133.11
N/Q  Surg. N0 N O N O N O N O N o0
Du.B. T.D.B _ o _ L L L
Nivel infe.
Cota infer.
May-04 Jun-04 Sep-04 Oct-04 Nov-04 Dic-04
Dia 10 09 06 06 06 02
Nivel/Caud. 27 .35 27.62 31.96 29.98 32.70 30.65
Cota Nivel 129.65 129.38 125.04 127.02 124.30 126.35
N/Q  Surg. N OO NO N O NO N O N o
Du.B. T.D.B ~ _ _ _ _ _
Nivel infe.
Cota infer.
Punto: 134520048
140 » 17
- 22 —~
s 1351 g
a N
n
g 130 273
~ >
o) o
S 125] 132
5 I3}
WO o
g 120 37
o o
N o)
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B, 1153 42 F
— =
v K
2 1104 47 <
prd al
2105 ; 52
8..\ <00 88@3
¢ £ gl i
o :
2B ol P”J] ﬂﬂﬂjﬂﬂ “lal ﬂﬂﬂhﬁi JI , + 4+
1990 ] <000 2010
Tiempo (anos)
Normal 3 N. dinamico ¢ Surgente ¢ Seco s A. profundo
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Listado de la red de control 01-10-04 a 30-09-05 Hoja 3
Unidad hidrogeolégica: 05.60 (Sierra de las Cabras)
PUNTO: 134530002 S. Acuifero: EQ- Prov., Muni.: 11, 20

Naturaleza: Piezdémet. Prof.: 130 m Uso agua: Ab.nd.urb.
Coordenadas UTM: 260750 : 4058150 : 30S Cota: 130.00
NIVELES PIEZOMETRICOS

Jul-02 Ago-02 Oct-02 'Nov-02 Dic-02 Ene-03
Dia 16 19 18 19 18 22
Nivel/Caud. 8.82 8.92 9.09 9.13 7.92 6.98
Cota Nivel 121.18 121.08 120.91 120.87 122.08 123.02
N/Q  Surg. N 0 N 0 N 0 N o0 N 0 N 0
Du.B. T.D.B — _ _ _ — _
Nivel infe.
Cota infer.

Jun-03 Jul-03 Oct-03 Nov-03 Dic-03 Dic-04
Dia 26 31 30 27 17 01
Nivel/Caud. 7.75 8.05 8.37 8.18 6.74 8.39
Cota Nivel 122.25 121.95 121.63 121.82 123.26 121.61
N/Q  Surg. N 0O N o0 N O N 0 N O N 0
Du.B. T.D.B L o _ B B
Nivel infe. B B - -
Cota infer.

130

1254

120

Nivel piezometrico (msnm)

Profundidad del nivel (m)

1169 . N 115
110 20
w105 ’ o
. B 200 |
8, ,
SE : 3338
o 100 [[& m : @%%%
&:éi 0 I e ks Iﬂjﬂ% : Tﬂ . ﬂ@k_' AL . lD-++-+
1990 2000 2010

Normal

Tiempo (anos)

3 N. dinamico & Surgente ¢ Seco .

A. profundo
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Listado de la red de control 01-10-02 a 30-09-05 Hoja 2
Unidad hidrogeoldgica: 05.60 (Sierra de las Cabras)
PUNTO: 134520044 S. Acuifero: EQ- Prov., Muni.: 11, 20
Naturaleza: Piezdémet. Prof.: 100 m Uso agua: No se usa
Coordenadas UTM: 259200 4056150 : 30S Cota: 150.00
NIVELES PIEZOMETRICOS
Jun-02 Jul-02 Ago-02 Oct-02 Nov-02 Dic-02
Dia 13 16 19 18 19 18
Nivel/Caud. 19.58 20.43 21.18 20.92 21.26 15.25
Cota Nivel 130.42 129.57 128.82 129.08 128.74 134.75
N/Q  Surg. N o° N 0 N 0O N 0 N O N 0
Du.B. T.D.B - - —_ _ _ _
Nivel infe.
Cota infer.
Ene-03 Jun-03 Oct-03 Nov-03 Dic-03 Ene-04
Dia 22 26 30 27 17 22
Nivel/cCaud. 11.60 12.99 17.74 17.10 10.05 13.35
Cota Nivel 138.40 137.01 132.26 132.90 139.95 136.65
N/Q  Surg. N 0o N 0 N O N O N 0 N 0
Du.B. T.D.B _ - - - _ ~ _ _
Nivel infe.
Cota infer.
Punto: 134520044
150 0
145 | L5
g 140 ] SEEN:)
£ 135] 15 9
2
o)
9 130 20 =
H ©
2 1253 25 et
£ 120 30
8 o
5 115 35 g
< twod 40 &
2, o
e 1054 . 145 a¥
2100 : 50
5§ 2o | 2253
¢ £ ) LAkl L
S 0
Q-‘\E/ OJ 1 T L 'nJ!’Lnl l[J.ll "J‘IJL‘ T T +++
1990 ) <000 2010
Tiempo (anos)
Normal & N. dinamico ¢ Surgente ¢ Seco e A. profundo



RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS UTILIZADAS:

5947 PANTANO DE LOS HURONES

5948 ALGAR 'C.DE A.'

5949 JEREZ DE LA FRA 'TEMPUL'

5950 PANTANO DE GUADALCACIN

5951 JEREZ DE LA FRA 'SAN JOSE VALL

t
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APENDICE III

INSTRUMENTACION EN LA SIERRA

e Fichero de datos pluviometro de la sierra.

e Sensores de nivel de La Zorra e Infierno:

- Graficos de evolucion.
- Ficheros de datos.
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Piezémetro arroyo de la zorra
Regioén: » todas estaciones «

Estacion:
valores individuales

ZORRA
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Piezémetro arroyo de la zorra

Region: » todas estaciones «

Estacion:
valores individuales
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Piezometro arroyo de la zorra

Regién: » todas estaciones « Estacion: ZORRA

valores individuales Sensor: 0001

20,00 —""""""""""E """"""""" E"'"""'"'"'""i'"”“"""""“: """"""" [ 1 A

dodod b Wl |

25,00 i : | ] ”,f[ w'
_ 30,00~
[
2
c

R R . ——

40,00 | | | | | | | | | | |

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov
01/01/2004 [1m]

03/12/2004
valores: 674 [492]

0:00:00 0,00 03/12/2004 0:00:00 0,00

03/12/2004 0:00:00 0,00



Piezémetro El infiemo

Regién: » todas estaciones « Estacion: INFIERNO2_

valores individuales Sensor: 0001

30,00
31,00
32,00
33,00
34,00

135,00

nivel
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40,00 T R S s B B I R B
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov
01/01/2002 [1m] 31/12/2002
valores: 728 [728]

10/06/2004 0:00:00 0,00 0:00:00 0,00 10/06/2004 0:00:00 0,00



Piezémetro El infierno

Regién: » todas estaciones «

Estacion: INFIERNO2_
valores individuales Sensor:

0001

25,00
26,00 —

28,00

30,00

- 32,00 —

nivel

34,00

36,00 —-
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40.00 | | | [ 1 | |
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov
01/01/2003 [1m] 31/12/2003
valores: 728 [727]

10/06/2004 0:00:00 0,00 0:00:00 0,00 10/06/2004 0:00:00 0,00



Piezometro El infierno

Region: » todas estaciones «

valores individuales

Estacion: INFIERNO2_
Sensor: 0001
20,00 _m -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
25,00 e L

_ 30,00 —
a’ '
2 :
< i

85,00 oo oo

40,00 | | | | | | | | | | |
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01/01/2004 [1m]

valores: 674 [672]
03/12/2004 0:00:00 0,00

03/12/2004
0:00:00 0,00

03/12/2004 0:00:00 0,00



APENDICE IV

INSTRUMENTACION EN EL MANANTIAL

e Monitorizacion del manantial de El Tempul (Sierra de las
Cabras — Cadiz) para el conocimiento del funcionamiento del
acuifero y determinar los volimenes de agua existentes para
mejor aprovechamiento y gestion de los recursos hidricos.
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1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El acuifero de la Sierra de las Cabras esta situado en la parte central de la
provincia de Cadiz y comprende las sierras del Valle, de Dos Hermanas, de la Sal,
de las Cabras y de la Loma de El Tempul, nombradas de cuya forma en planta es
de medialuna con la concavidad abierta hacia el Suroeste. La Sierra de las Cabras
es atravesada por dos cauces fluviales: de Oeste a Este. Todos estos relieves
configuran una alineacién montafiosa de 42 km? de extension, cuya forma en
planta es de medialuna con la concavidad abierta hacia el Suroeste. La Sierra de
las Cabras es atravesada por dos cauces fluviales: el arroyo de Bogaz, también
llamado Boca de Foz, en la parte oriental, y el arroyo de Bujalance en la parte
occidental. Los valores medios anuales de precipitacion y temperatura en esta
zona son, respectivamente, 825 mmy 17,3 °C.

La Sierra de las Cabras es un acuifero de gran interés puesto que su principal
punto de descarga (manantial de El Tempul) ha constituido, histéricamente, la
fuente de abastecimiento de agua a Jerez de la Frontera (Cadiz). Un adecuado
conocimiento de su funcionamiento hidrogeolégico permitiria mejorar la gestion de
sus recursos hidricos. Ello redundaria en beneficio del abastecimiento de la Bahia
de Cadiz, un area donde la demanda de agua es elevada y, ademas, presenta
importantes variaciones estacionales, de forma analoga a lo que ocurre en otras
areas costeras en las que la actividad turistica es uno de los pilares econémicos.
Los periodos de sequia que tienen lugar en esta region del Sur de Espafia
dificultan, ain mas si cabe, la gestién de los recursos hidricos disponibles. En el
area de estudio se dispone de series de datos temporales de precipitacion en dos
estaciones pluviométricas (Gibraltar y Real Observatorio de San Fernando), y un
tercer pluvibmetro ubicado por el IGME en junio de 2004 en la Sierra de las
Cabras, asi como de series de datos de caudal tomados en la galeria-conducciéon
que abastece a Jerez de la Frontera, en el manantial de El Tempul. La longitud o
duracién de estas series datos abarca varias décadas, en algunos casos mas de

un siglo, y la periodicidad de medida ha sido mensual y diaria. Se dispone, asi, de

‘, sane




series de datos excepcionalmente largas, que son susceptibles de ser tratadas
mediante diferentes técnicas o métodos de analisis de series temporales.

El principal objetivo de este trabajo es dar continuacion al gran esfuerzo por
mantener estas series de datos, obtenidas hasta la fecha tanto por el IGME como
por diferentes empresas privadas. Para asi caracterizar funcionamiento
hidrodinamico del acuifero carbonatado de Sierra de las Cabras a partir del
estudio de respuesta natural (caudales del manantial de El Tempul) ante las
precipitaciones. Y realizar una estimaciéon de los recursos y reservas de agua
almacenadas en el acuifero. (Jiménez, P. et al. Estudio hidrodinamico del
manantial de El Tempul (Sierra de las Cabras, Cadiz, Sur de Espafia). Boletin
Geologico y Minero, Vol. 112, Nim. 2, pp. 85-102, 2001 ISSN: 0366-0176)

Conocer cdmo funciona el acuifero y determinar los volimenes de agua existentes
son cuestiones fundamentales para un mejor aprovechamiento y gestion de los

recursos hidricos.

Para esto se han instalado, un sensor de conductividad y temperatura, dos
sensores de radar en la zona de descarga del manantial, que nos proporcionan
informacion de altura de lamina de agua y de velocidad, un codificador angular de
boya y contrapeso a la entrada de la conduccion de abastecimiento a Jerez de la
Frontera, y dos pluvibmetros, uno en la Sierra de las Cabras y un segundo en el
mismo manantial del Tempul.

Todos los sensores y equipos situados en el manantial, van conectados a un data
logger, al cual se le han introducido el perfil del manantial, y la curva de gastos de
la conduccién de abastecimiento. Y asi, de esta forma, al volcar los datos a un PC
desde el data logger, la informacion que obtenemos es, en m3 para el caudal, mm

para la precipitacién y nS/cm para la conductividad.



bl A3
\ \ )

\ \
. s_é_;Mag 507! |
-

y las del publidmetro

T o S e ...‘....q.. et W AeE e — J-‘aﬁmuw.mw.g
e = - o, EETTEI A

X . i - L H Lo 4 g
g - - : \ AR } Y > - -
S X I ey =) / (] \ e > t S
TS ), o =k ] S A - - f ~ e = = 3 ;
L e i r— o | i {ea R P T e " e |
v \ ¥ : d: b ik e e . . . Vs
el 2K ] - - Ty < s i a L0
N . b ol e \ [N e FERT F el - AW -
s, it W ey 4 [ i) o, e . ), i . .,.‘. A N\N\ A
" g (& o Rgeotpean . - & K. 5
3 P S = g
U . L -

dentro del cual se encuentra manantial del El Tempul,

las coordenadas UTM son X: 0260.834 e Y: 4.058.209

RAFICA

SITUACION GEOG

- Fi 2
Ao ’
Yor i s ~ ¢
e '
sl

e

Como se puede constatar en la hoja n° 1.063 (Algar) del Mapa Topografico

situado en la Sierra de las Cabras X: 0254.357 e Y: 4.055.854

Nacional a escala 1:50.000,

' S

2.-



3.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Radares

El sistema instalado consta de dos sensores de radar (Kalesto ) rellenos de
nitrégeno (para evitar corrosion e intrusién de insectos ademas de condensacion)
que trabajan en una frecuencia de 24.1 GHz . Estos sensores de radar son los
Unicos a nivel mundial aprobados para trabajar en espacios abiertos sin producir
interferencias ( aprobado por el TUV aleman y por la FCC de USA ).

Estos sensores estan instalados a 2 metros sobre el nivel max. del agua debido a
que el punto muerto del instrumento comienza en 1,5 m (a la sefial no le da tiempo
a ser procesada si la distancia es menor) .

Ambos sensores son aptos para medir tanto la velocidad superficial del agua asi
como el nivel, pero no un solo parametro a la vez. Por lo tanto tenemos en esta
instalacién, dos sensores de radar, en donde el primero usando el principio de
Doppler, mide la velocidad de las olas que se producen en la superficie del agua,
obteniendo la velocidad superficial del agua. Este sensor esta instalado sobre el
curso del manantial formando un angulo de 45-60° con respecto a la superficie del
agua. El otro sensor de radar, mide el nivel del agua, y esta instalado

perpendicular al curso del agua del manantial.

Necesitamos de ambos valores para poder calcular el caudal de agua que pasa
por ese punto. Para poder definir el caudal necesitamos ademas de la velocidad,

la altura y el perfil del manantial para poder calcular con la seccién.

El perfil de la seccion de aforos, se realizé con ayuda de una barra graduada y una
cinta métrica , a la vez que se realizaron varios aforos a diferentes alturas, que se

introdujeron en la base de datos del Data logger ( Logosens ).



El intervalo de medida es 15 minutos, pero este es configurable y puede ser
desde cada minuto hasta una vez al dia.

Posteriormente se procedido a colocar un total de aprox. 300 metros de cable
desde los sensores pasando por un total de 6 distribuidores subterraneos hasta la

caseta en donde se aloja en el cuadro de control.

Pluviometros situados en el Manantial del Tempul y en la Sierra de las

Cabras

El pluviémetro instalado en el manantial de El Tempul es un modelo RIMCO /OTT
el cual se conectd al Datalogger ( Logosens ) con el cable de pulsos enterrado. Y
en la Sierra de las Cabras es un pluviometro RM YOUNG suministrado por
SISTEMAS INSTALACIONES REDES S.A., este no ha sido conectado al data

loger debido a que la distancia que existe entre ambos es de unos 80 km.

Para la ubicacion de los pluviometros, se ha seguido el criterio de evitar lugares
con obstaculos, naturales o artificiales, cuya altura por encima de la boca del
pluvibmetro sea superior a la mitad de la distancia horizontal entre estos y el

pluviometro. Eliminando de esta forma el efecto de sombra pluviométrica.
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En el lugar elegido no existen obstaculos en un radio de cuatro veces la altura de
los mismos, y se ha instalado sobre un mastil tubular de 40 cm de diametro, a una
altura de 1,5 m del suelo, tras comprobar mediante el nivel de burbuja que

incorpora el equipo, que queda perfectamente nivelado.

El lugar donde se ha ubicado el pluviémetro tiene la superficie horizontal, donde la
velocidad del viento a la altura de la boca del pluviémetro es pequefia. Dado que
esta rodeado de arbustos que lo protegen en todas las direcciones, no influyendo

negativamente estos elementos protectores en la determinacion de la medida.

La altura de los elementos protectores (arbustos) tienen una altura uniforme,

formando un angulo aproximadamente de 20° a 30° con el orificio pluviométrico.

Codificador angular (Thalimides)

Las alteraciones del nivel de agua mueven la rueda de flotador, por medio del
cable del flotador y del flotador propio.

La posicion de la rueda de flotador se transforma en una sefial electronica que se
trasmite al recolector de datos Thalimides por medio de una linea de transmision

de datos y ahi se almacenan en intervalos de en este caso de 1 hora.

En la conduccion de abastecimiento se instalé un codificador angular. Y se
realizaron diferentes aforos con el fin de obtener la curva de gastos de la
conduccion, la cual se introdujo también en el data logger (Logosend).

De forma que el data logger traduce la altura mojada en la conduccion de

abastecimiento, por caudal.

Se inicializé el sistema y se programaron todos los parametros ademas de hacer

el ajuste final de los sensores para obtener la méaxima sefal posible.



Sensor de conductividad

El sensor de conductividad se ha instalado directamente en el nacimiento del
manantial, situando el data logger de dicho sensor a unos 10 metros, e
independiente al de los radares debido a la gran distancia, y a la densidad de
raices de arbol existentes entre el data logger , y la arqueta mas préxima.

El data logger esta situado dentro de una tuberia de 101 mm de diametro, con
tapadera antibandalica. Y el cable enterrado y protegido con tuberia corrugada.

Esquema unifilar de la intalacion
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4.- DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS INTALADOS

4.1.- Pértico de radares

Consiste en una estructura tubular de acero inoxidable en forma de “U”, con una
distancia entre ejes de 7,35 m., 150 mm. de didmetro exterior y 142 mm. de

diametro interior. Apoyado sobre dos zapatas de 0,85 m?.
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4.2.- Radares

Las sefiales de medicidon se transmiten a través del interfaz RS 485 a un
recolector de datos que puede estar situado a una distancia de hasta 1000
m.

Alimentaciéon de 12 V.

Pararrayos integrado.

El nivel del agua se mide desde el aire sin contacto, bajo el principio de
medicion absoluto. El Kalesto envia ondas radaricas microondas
verticalmente a la superficie del agua, combinandolas con las sefiales que
se reflejan alli. (Principio FMCW)

Precision de +/- 1 cm

Margen de temperatura: -40 °C a +80 °C.

Angulo de radiacion: +/- 5°

Zona muerta: 1,5 m.

Duracién del ciclo de mediciéon: 17 s (40 valores medidos, creando valor

medio).

4.3.- Codificador angular

Interfaz RS232 e interfaz libre de contactos IrDA por infrarrojos. Insensible
a la humedad ya al polvo.

Velocidad de transmisién de aproximadamente 11.000 valores de medida
enéds.

Fuente de alimentacion de 1,5 v para el funcionamiento del sistema durante
12 meses.

Memoria circular para aproximadamente 30.000 valores de medida.
Intervalo regulable de muestreo entre 1 min. a 24 horas.

Resolucién de 1 cm

Alcance de medicion: +/- 199.99 m.
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44.-

Pluviémetros

Pluviémetro del manantial de El Tempul

Tipo: Balancin
Area del colector: 200 cm?

Precisién: 2 % a 250 mm/h

5 % a 350 mm/h
7 % a 440 mm/h

Resolucion: 0,1 milimetro

Interruptor de laminas que clasifica 50 V ac/dc en 0.25 A no

inductora

Dimensiones totales 300 milimetros de altura, 230 mm de diametro del

reborde de montaje.

Temperatura de trabajo: 0 °C a 60 °C

Cazoleta bafiada en oro para facilitar el deslizamiento del agua.
Peso: 2,8 k
Alimentacion eléctrica: 12 V 6 24 V ac/dc

Pluviometro de la Sierra de las Cabras

4.5-

Tipo: Balancin
Area de recogida: 200 cm?2
Resolucién: 0,19 mm por pulso
Precision: 2% a 25 mm/h

3% a 50 mm/h
Salida: Interruptor de lenguieta magnético, normalmente abierto
Sefal desalida: Relé magnético, 24 VAC/DC 500 mA
Temperatura de trabajo: -20 °C a + 50°C(version con calentador)
Alimentacion: 18 vatios a 24 VAC(s6lo para calentador)

Data logger

Energia de alimentacion: +8 ... +16 V DC, Nominal +12 V

12
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- Consumo de corriente (en 12 V) Activo, midiendo aprox. 50 mA ( max. 1
minuto por sensor y periodo de interrogacion)
Activo, no midiendo aprox. 30 mA
Sleep, special inputs active approx. 1,5 mA
Sleep, entradas especiales activas aprox.
0,4 mA
- Memoria de almacenamiento de datos 1 MB para aprox. 400.000 datos
(ampliable a 4 MB); memoria circular no-volatil (no se pierden los datos con falla
eléctrica)
- Proteccién sobrecarga integrada; todas las entradas a prueba de tension
continua de 36 V DC. Todas las entradas y salidas estan protegidas
de acuerdo a las normas vigentes EMV
- Indicacion Display grafico tipo Matriz DOT 122 x 32 Pixel
Entradas

- Canales fisicos 8; con platina de expansion, 16
- Entrada de pulsos (canales G y H)
Frecuencia max. 50 Hz
Debouncing 10 ms
Min. duracién pulso 10 ms
- Entradas de voltajes (5 V/10 V)
Ri con tensidn relativas a tierra 4 MOhm
Ri con tensién flotante > 100 MOhm
Precision 0,1 % del valor final
Resolucién 1 mV
- Entradas de corriente (0(4) ... 20 mA)
Ri Tipo 400 Ohm
Precision 0,1 % del valor final
Resolucion 1 yA
- Pt 100
Precisién £ 0,1 K (sin cable)
Resolucién 0,01 K
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Rango -30 °C ... +85 °C
- Entradas digitales RS 232-*; RS 485-*; SDI-12-interface (* protocolo OTT)

- Carga sensores 25 mA (alimentacién sensores)

Salidas

- Salidas de corriente. 4..20mA

- Salidas de relé: libre de rebote. Carga corriente max. 800 mA
- Salidas de tension: 5 V....1A

-12 V....100 mA
- Dimensiones Lx Ax H: 216 mm x 142 mm x48,5 mm
- Peso aproximado: 0,44 k
- Proteccion. IP 30
- Rango de temperatura: -30°C a+70°C
- Humedad permitida: 10 a 90 %; sin condensacion

4.6.- Sensor de conductividad y temperatura

- Material
Acero V4A inoxidable / plastico (POM), resistente al agua de mar.
- Dimensiones:
Diametro: 42 mm
Longitud: 520 mm
Peso: 0,9 kg
- Precisién:  Linealidad + Histéresis < 0,1% v. margen de medicion.
Margen de mediciéon: MB > 5 m MB < 5m
Punto cero TK: 0,001% K 0,002%KFS
Inclinacion TK: 0,002% K 0,004%KFS
Linealidad: 0,03%FS
Estabilidad a largo plazo: 0,02% p.a. FS
Error de calibracién: 0,2 cm
- Regleta de bornes integrada: Bornes roscados, impermeables, para
conectar el cable de la sonda manomeétrica.
- Pararrayos integrado (estandar)

14
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Célula de medicion: Ceramica de oxido de aluminio bajo el pricipio de
medicion capacitativo. Seca (exenta de aceite), resistente a los golpes.
Cable de la sonda manométrica

Didmetro exterior: 6 mm. 4 x 1 mm2 cordones flexibles de cobre de
longitud invariable gracias a los ntcleos de  keviar recubiertos de PUR
resistente a la abrasion. Capilares para compensar la presion atmosférica.
Descarga de traccion en el cuerpo de la sonda.

Sensor de conductividad.

Sistema de 4 electrodos WTW-Tetracon integrado en el cuerpo de la sonda.
No se producen errores de medicién debidos a efectos de polarizacion
primarios o secundarios.

Resolucién: 10 ys/cm

Margen de medicién (estandar): 0...20.000 ps/cm. Constante K de la célula
aprox. 0.6/cm.

Sensor de temperatura.

Sonda PT100, integrada en el cuerpodela  sonda. Resolucién: 0,1°C.
Margen de medicién: -5 °C ... + 45 °C

Unidad logistica estandar: Carcasa de plastico IP 67

Alimentacion de corriente de 6 V , 4 pilas x 1,5 V (pilas monocelulares
redondas corrientes), sustituibles sin necesidad de utilizar herramientas
Dimensiones: 100 x 90 x 220 mm (L x A x A)

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

5.1.- Climatologia

El clima en la Sierra de las Cabras es de tipo subtropical mediterraneo. La

precipitaciéon media es superior a 825 y 850 mm/afio, valores registrados en las

estaciones de Gibraltar y El Tempul, respectivamente, situadas a cotas inferiores a
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la propia sierra. La temperatura media anual es de 17,5 °C y la evapotranspiracién
potencial presenta un valor medio anual del orden de 1000 mm.

5.2.- Hidrologia

La Sierra de las Cabras es atravesada por dos cauces fluviales: el arroyo de
Bogaz, también llamado Boca de Foz, en la parte oriental, y el arroyo de Bujalance
en el sector occidental; ambos son tributarios del Rio Guadalcacin y forman parte
de la cuenca hidrogréafica del Rio Guadalete. El agua del arroyo de la Boca de Foz
se almacena en el embalse de los Hurones.

6.- HIDROGEOLOGIA

6.1.- Contexto geolégico

Desde el punto de vista geologico, la unidad de la Sierra de las Cabras pertenece
al dominio Subbético Medio de la Zona Externa de la Cordillera Bética, en
transicion al Subbético Externo (Chauve, 1960-62; Martin Algarra, 1987; ITGE,
1990). La serie estratigrafica esta constituida por tres conjuntos litologicos
principales que aparecen en el mapa: uno inferior, de edad tridsica, en facies
germano-andaluza (Keuper); otro medio, de 300 metros de espesor y naturaleza
calcareo-dolomitica, de edad fundamentalmente jurasica, y otro superior, de
caracter margosocalcéreo-arcilloso, de edad cretacico-terciaria. Dentro del
conjunto jurasico cabe distinguir, de muro a techo, las siguientes formaciones: 100
m de dolomias del Lias, 80 m de calizas ooliticas del Dogger y 100 m de calizas
tableadas del Malm.

La estructura geoldgica del area de estudio esta formada por pliegues anticlinales
y sinclinales que presentan una forma arqueada en cartografia y que han sido
afectados por una tectonica de fractura posterior. En la parte meridional hay una
estructura anticlinal que constituye los relieves de Sierra del Valle, Sierra de la Sal

y Sierra de las Cabras, en cuyo nucleo afloran principalmente los materiales
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carbonaticos jurasicos. Unicamente en la parte central de la Sierra del Valle
afloran los materiales del Trias. Hacia el Norte, la estructura es un sinclinal
ocupado por materiales cretacicos, bajo los cuales deben encontrarse las calizas y
dolomias jurasicas, que afloran inmediatamente al norte (Sierra de Dos Hermanas

y Loma de El Tempul) formando parte del flanco meridional del siguiente anticlinal.
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6.2.- Caracteristicas hidrogeologicas. Descripcion general

Las calizas y dolomias del Jurasico constituyen un acuifero permeable por
fisuracion y karstificacion, cuya superficie permeable total es del orden de 34 km?,
de acuerdo con la siguiente distribucion: 29 km? en la Sierra de la Sal-Cabras, 2'6
km? en la Sierra del Valle, 1,8 km? en la Sierra de Dos Hermanas y 0'45 km® en la
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Loma del Tempul. En estas sierras, el modelado karstico estad poco desarrollado,
particularmente las morfologias exokarsticas de absorcion.

El acuifero esta limitado, al Norte y Este, por el contacto entre los materiales
carbonaticos y las arcillas triasicas y, al Sur y Oeste, por el contacto entre los
carbonatos del Jurasico y las margas y margocalizas del Cretacico. La geometria
del acuifero esta condicionada por la estructura geolégica previamente descrita,
de forma que debe haber continuidad hidrogeolégica entre los afloramientos
calcareos meridionales y septentrionales, aunque la estructura sinclinal intermedia,
en el detalle, puede ser bastante compleja debido a las fracturas asociadas al
plegamiento y/o posteriores. Asi, la extension de la zona saturada del acuifero es
superior a la superficie de recarga del mismo (afloramientos permeables);
concretamente, del orden de 42 km? El acuifero es de tipo libre en los
afloramientos carbonaticos, aunque se encuentra confinado bajo los materiales

cretacicos que constituyen el nucleo de la estructura sinclinal.

7.- EXPLOTACIONY BALANCE

7.1.- Entradas

La alimentacion del acuifero se produce por infiltracién directa de las
precipitaciones caidas sobre los afloramientos permeables y, eventualmente, por
infiltracion de parte de la escorrentia que circula por los arroyos de Bujalance y
Bogaz, los cuales se encuentran normalmente secos y con sus cauces colgados
del orden de 30 metros 0 mas sobre la zona saturada del acuifero. La tasa media
de recarga anual esta comprendida entre el 20 y 40 % de la precipitacién en la
mayor parte del area y solo en las partes altas de las sierras de las Cabras y del
Valle se superan estos valores (IGME-GHUMA, 2003). El valor medio anual para
toda la sierra es del orden de la tercera parte de la lluvia que cae sobre la
superficie permeable y los recursos medios anuales se estiman en unos 9-10
hm3/afio (ITGE-GHUMA, 2000; Jiménez et al., 2001).
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7.2.- Salidas

La descarga se produce, de modo natural, por el manantial de El Tempul, a la cota
120 m s.n.m., cuyo caudal varia entre unos 20 L/s y menos de 2000 L/s, con un
valor medio histérico de 283 L/s. En épocas de recarga excepcional entra en
funcionamiento el “trop plein” de Fuente Imbro, situado en la cabecera del arroyo
del Infierno (Sierra de Dos Hermanas) a la cota de 140 m s.n.m.

Una pequefia parte de la descarga natural del acuifero se utiliza para el
abastecimiento urbano, a través del manantial de El Tempul, de San José del
Valle (0.3 hm*/afio) y Jerez de la Frontera (1 hm®/afio).

Respecto al uso agricola de las aguas subterraneas del acuifero, se utilizan del
orden de 0.15 hm®afio para complementar el riego de 178 ha (Junta de Andalucia,

2002).

Con estas cifras, el balance hidrico del acuifero estimado para un afio medio, es el

siguiente:

Entradas
Infiltracién agua de lluvia 9.50 hm®
TOTAL 9.50 hm?®

Salidas

Manantial de El Tempul 8.05 hm?
Abastecimiento Urbano (M. El Tempul) 1.30 hm®
Regadio 0.15 hm?®
TOTAL 9.50 hm®
21



9.- ANEXOS

9.1.- FOLLETOS DE CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
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[ THALIMEDES Estacion  Obra A7 0000116400

f Sensor Nivel 0028

:N . Valores en memoria o

- | I I
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" e HYDROMETRI

i

"Valoﬁ _ Maximo 2 i Mil

[Nivel L WWA-1234-4- 4" Diametro

Codificador angular
con recolector de
datos para la medida
de niveles de agua

Thalimedes

B B calidad asegurada de OTT a una relacion

precio/rendimiento sin competencia.

B Pantalla LCD (visualizacion directa del valor de
medida - funcién de observacion del nivel del agua)

B para el funcionamiento independiente o en combinacion con
limnigrafos convencionales - también con aparatos de otras ma&as.

B Interfaz RS232 para la transmision de datos bidireccional |
por medio de modem en serie GSM, radio, satélite ...

B interfaz 6ptico IrDA (tecnologia de infrarroja)
- transmision de datos sin cable,
insensible a la humedad y la suciedad

1 B Fuente de alimentacion de 1,5V para el
= funcionamiento del sistema durante 15 meses.




Con el cadificador angular
Thalimedes que funciona con un
flotador se ha logrado un avance
mas en la technologia de medicién
de niveles de agua.

Thalimedes sirve para la medicién
continua y almacenamiento de datos
de niveles de aguas subterraneas y
aguas superficiales.

Por su facil manejo y la muy alta
relacion precio/rendimiento
Thalimedes es el dispositivo ideal
para la modernizacién a precios
favorables de estaciones de
medicion ya existentes.

La combinacién con limnigrafos
mecanicos convencionales es facil
de realizar y no depende de las
peculiaridades de instalaciones
existentes.

Con la digitalizacion de los
resultados en el lugar propio se
puede reducir el tiempo invertido,
ademas se minimalizan errores
eventuales debidos a la lectura o
transferencia manual de datos.

El registro continuo anota los
cambios de niveles de agua y eso
durante largos periodos de tiempo y
asi facilita una base fundada para
decisiones competentes.

i Una innovacion con futuro!

Comunicacion

B RS232

| SDI 12
para la conexion con
diversos sistemas de
transmisién de datos

- modem en serie/GSM
- radio

- satelite

- linea continua

Transmision de datos
en tiempo real

M PantallaLCD — — -

(funcién de
observacién del nivel
de agua) para la
visualizacion clara de
fecha, hora, estado de
la pila y valor actual
(nivel de agua)

Se puede leer
claramente incluso aun
bajo fuerte incidencia
de luz solar.

El display para la
observacion del nivel
de agua es activado
mediante un sensor
integrado de contraste.

Registro

B memoria circular
(EEprom)
para el almacenamiento
de hasta 30.000
valores

W intervalo de muestreo
y almacenamiento
regulable
(1 min. ... 24 horas)

B fuente de alimentacion
de1,5V:(1x1,5pila
monaocelular) para el
funcionamiento del
sistema hasta 2 anos.

La sustitucion de pilas
se hace facil y sin
herramientas.

£l 3
-
\ 4
P
Thalimedes en
funcionamiento
independiente
-
f
! -
-



Comunicacidn | THALIMECES Estacion  Obra A7 0000116400
Sensor Nivel G20 |
Valores en memoria

- —&l interfaz libre de ey
contactos IrDA

(técnica infrarroja)

= transmisién de datos

sin cable (localmente)

= Mo - =

|
I
I
|
| - insensible a la
- | humedad y al polvo
| - alta velocidad de
| transmision (lectura
I
I
I
|
|
I

de aprox. 11.000

— Regla 14 | Regla 4 G

valores de medida val. mediane Maximo Minimo

Wivel del agua subterranea - KEMPTEN N° WWA-1234-4- 4" diametro

en 4 seq.)

Evaluacion de datos por el software de aplicaciones

B transferencia de HYDRAS Il, EXCEL, LOTUS, QUATTRO-PRO , ...

I
I
[
|
I
I
I
I
I
I
|
datos en el lugar - —
propio por |
B - notebook / PC |
- palmtop |
- VOTA (unidad |
multifuncional) |
I
ol

¥

B transferencia de
datos mediante -
- RS232 interfaz.
Los valores de medida,
registrados como
[ archivos ASCII estan a
disposicion para la
evaluacion grafica y en
tablas (QUATTRO-PRO,

- HYDRAS, EXCEL,
= LOTUS, ..)
|
= 1
|
N : Medicién
- — codificador angular Thalimedes con R20

limnigrafo registrador de cinta

- Las alteraciones del nivel
de agua mueven la rueda
de flotador de funciona-

- miento suave por medio

de la del cable de flotador

y del flotador propio

(resolucién estandarizada .

en mm), otros escalables).

La posicion de la rueda

de flotador se transforma

- en una senal electrénica

que se transmite al

recolector de datos

Thalimedes por medio de |

una linéa de transmision : Y

de datos y ahi se

almacena en intervalos de

ajuste previo. A traveés del

interfaz RS232 o IrDA los

valores almacenados Thalimedes en combinacion con un

- estan dispuestos para el limnigrafo mecanico convencional con Thalimedes con R 16 limnigrafo
procesamiento posterior. registrador horizontal de nivel de agua, tipo X registrador vertical




Datos técnicos

Recolector de datos

Carcasa de plastico, IP63

Medidas: 244 mm x 47 mm @
Peso: 320 g incl. bateria
Alance de temperatura: -20°C ...+ 70 °C

con

Interfaz RS232

integrado para la conexion directa a sistemas
de transmision de datos a larga distancia
como:

- modem en serie/modem GSM

- modem de transmision via satelite

Interfaz IrDA (técnica infrarroja)

para la tansmision de datos sin cable

- estandar PC

- para antiguos notebooks/PC sin interfaz de
série hay adaptadores conectables, de
venta en OTT-MESSTECHNIK o en tiendas
especializadas en computadoras.

Interfaz SDI 12

Pantalla LCD
de una linea, 4,5 posiciones,
tamano de cifras: 12 mm

Memoria circular (EEprom)

para aproximadamente 30.000 valores de

medida = 9 meses con un intervalo de

almacenamiento de 1 hora.

- Intervalo regulable de muestreo- / memoria:
1 min .... 24 horas.

Modo de medicion: nivel de agua

Codificador angular

Material:  carcasa de plastico, IP 54
Medidas: 82 x 82 x 34 mm
Pesao: 140 gr

Sistema de sensor absoluto. Con agujeros
de montaje y una polea de inversion para el
cable de flotador.

Resolucion: 1 mm (cm, ft., ...) - escalable
Alcance de medicion: + ... 19.999 m (mm)
+..199.99 m (cm)

Rueda de flotador
para un cable de flotador de 1 mm @
(estandar), otros diametros escalables.

Suministro de corriente de 1,5V

{1 x 1,5V pila monocelular) para el

funcionamiento del sistema durante hasta

15 meses con un intervalo de medida- /

almacenamiento de 1 hora.

- susfitucion de bateria facil y sin
herramientas.

Facil instalacién o conexién
a registradores del nivel de
agua convencionales de
varios fabricantes

Wb s

Nos reservamos el derecho a introducir modificaciones como consecuencia de adelantos técnicos.

Programa de fabricacién, p.e.:

Limnigrafos

Molinetes, instalaciones
de gruas de poleas
Sondas de presion
Codificadores angulares
Recolectores de datos
Sistemas de transmision
de datos a larga distancia
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Controlador de estacion
para adquirir, procesatr,
almacenar, y transmitir
datos del medio am-
biente

LogoSens®
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Controlador de Estaciones LogoSens

El LogoSens es un controlador especial-
mente disenado para la Hidrologia, Mete-
reologia y tecnologia del medio ambiente.
Sus funciones principales son la adqui-
sicion, almacenaje, procesamiento y trans-
mision de datos relacionados al medio
ambiente.

Tambiéen es posible el control de equipos
externos o procesos.

Seleccion libre de los canales

El LogoSens dispone en su version pri-
maria de ocho canales fisicos de entrada.
Con una tarjeta de expansion se puede
expander hasta 16 canales.

Las entradas son por medio de un com-
ponente especial de Hydras 3 libremente
configurables, por lo tanto se pueden
colocar los mas variados sensores, tales
como:

_|Entradas de corriente o voltaje

_I Protocolos seriales RS 232, RS 485,
SDI-12

_Pt100

_I Pulsos (max. 2 entradas)

_1Sondas multiparameétricas

Los conectores con fijacion del cable por
medio de tornillos permiten una conexion
sencilla de los sensores asi como de la
alimentacién eléctrica sin tener que abrir
el equipo.

Todas las entradas estan galvanicamente
separadas y disponen de una proteccion
de sobrecarga.

Se caracteriza especialmente por:

_lLa libre configuracion de sus canales

_ISu diseno compacto

_IManejo sencillo

_1Bajo consumo de corriente

_lAlta seguridad operacional (Proteccion
de sobrecargas incluida)

_l Excelente relacion precio/rendimiento.

Baséandose en su arquitectura de sistema
abierta, el LogoSens esta preparado para
cualquier requerimiento futuro. Por lo tanto
£s una inversion que garantiza su opera-
tividad y crecimiento gradual a largo
plazo, sin costos adicionales.

Entradas libremente configurables:

Entradas de voltaje 0-50 mV, (-5, 0-10 \: Entradas de corriante
0-20 mA, 4-20 mA; Entradas de pulsos; entradas seriales: RS 485,
RS 232, SDI-12; Sondas multiparamétricas para calidad de agua;
Sensores meteoroldgicos; Sensor de conductividad; PT 100

Control/Salidas

El LogoSens dispone de una salida de
corriente (4 ... 20 mA), das relés libres de
potencial y una salida de voltaje (5 V, 12 V,
Ubﬁt)’

Las salidas pueden utilizarse para trans-
formar las sefales de medida de senso-
res conectados para ser enviadas a sis-
temas remotos o para controlar equipos
adicionales tales come tomamuestras,
bombas, ete.

Sonicflow, Nimbus, ODS 4-K, Pluvio, Kalesto, Thalimedes, OWK 16

Manejo de los Datos

El LogoSens dispone en su version basi-
ca de una memoria de almacenaje de 1
MB (expandible hasta 4 MB) lo que per-
mite almacenar aprox. 400.000 valores
de medicion.

Internamente el LogoSens puede manejar
32 canales, asi se puede ademas de uti-
lizar los posibles 16 canales fisicos, otros
15 por software que pueden ser utiliza-
dos para las aplicaciones mas diversas.



Por ejemplo pueden ser combinados dos
canales por medio de una funcion mate-
matica y el resultado se almacena en un
canal libre de software. Si un sensor esta
definido como RS 485, es posible sobre
este canal recibir datos de diferentes
sensores y almacenarlos en los canales
de software disponibles.

Los canales son capaces de manejar
alarmas. Las alarmas pueden ser utiliza-
das para el control o envio de mensajes
por modem, inclusive correos electroni-
cos a una direccion pre-definida en caso
de sobrepasar o estar por debajo de un
valor establecido.

Manejo en sitio

Para su manejo sencillo el LogoSens uti-
liza un raton giratorio ,Jog-Shuttle®.

Con ayuda del mismo el observador
puede variar la hora del sistema, obser-
var valores instantaneos de los sensores
conectados, asi como ingresar notas y
valores de control.

La indicacion de los valores del sistema
y de medicion son visibles por medio de
un ,display” con capacidad grafica el
cual esta integrado en el LogoSens.

Para la lectura de datos manual y para-
metrizacion en sitio por medio de un
ordenador portatil (Notebook) se realiza
utilizando el puerto infrarojo (IrDA) o el
puerto RS 232 integrado en el LogoSens.

Configuracion por Drag & Drop

La configuracion asi como la parametriza-
cion de los canales se realiza de manera
muy sencilla por medio del programa
Hydras 3.

En Hydras 3 la configuracion del LogoSens
se realiza por medio de la estructuracion
logica de los canales. Todos los canales
estan dispuestos en una configuracion
tipo ,arbol" en la parte izquierda de la
ventana. Por medio de un simple Drag &

Drop desde la regla de funciones, se
asumen funciones dentro del arbol.

Una vez asumida la funcion dentro del
arbol se abre una ventana en el lado
derecho de la ventana presentando las
diversas opciones.

La configuracion final se puede trans-
mitir al LogoSens via modem, por inter-
fase optica o por medio del puerto serial
RS 232.

M]mulmm;m—n Senal sensans | Sonchioe | Procetng | Oues | Spscs |

Somant seror] 0 | soiaz |

YALESTO

| bl
Upessteg mode
Unit

Logebens Somctiow =
Cmu:mrmmm
= Charvet 0010 / Wshes level
Mean clock

Scalng pesr
Irestaprd anecs:
Witusl Temnal P01
Shose

= Charwat 0210 7V P 1
Meas chack =
[BNTY] Soreion Velooly o
e bvat
e e
Stose

= Charmet 0200 /0 Pah 1
Maas clock
VOZ] Viebual Senson
Mﬁi&mncm
iml-&-m

Yt Tt 1D od sgnad leved

Fﬂ-@mmmw
[ e et =]

[Meter bl =]

rw [ E | =
. | JJ |FEE-:TTT‘3 s |

Comunicacion sin limites

Siempre al dia

El LogoSens puede transmitir sus datos
en forma sincrénica o asincronica.

En la hasta ahora usada transmision sin-
crénica deben, por gjemplo, estar activos
el modem de la estacion y el de la cen-
tral. Solo en este caso es posible enviar
y recibir informacion.

En la transmision asincrénica, el LogoSens
envia de por si mismo a determinadas
horas correos electronicos o SMS a una
direccion determinada. El acceso a esta
informacion puede ser a cualquier hora.

La transmision de datos puede realizarse
via RS 232, Modem (analdgico, ISDN),
GSM, GPRS, sateélite y radio.

El LogoSens permite actualizar su pro-
gramacion de operacion.

Debido a una continuo mejoramiento del
programa de operacion, manteniendose
el hardware igual, le permite acceder
siempre a una funcionalidad extendida.

El programa actualizado se puede des-
cargar de nuestra pag. Web ,www.ott-
hydrometry.com®.



Ejemplo de aplicacion

Datos Técnicos

Controlador de estacion LogoSens en
una estacion CompactStation como
alternativa a una caseta o como estacion
redundante para un alto potencial de dis-
posicion de datos-también en caso de
desastres.

Sistema de medicion ultrasénico con
controlador de estacion LogoSens para
la medicion continua del caudal "Q".
Instalado en una carcasa Rittal, alimen-
tado por energia solar y con telemetria
GSM siendo una estacion totalemente
independiente.

Energia de alimentacion
Consumo de corriente (en 12 V)
Activo, midiendo

Activo, no midiendo

Sleep, special inputs active

Sleep, entradas especiales activas
Memoria de almacenamiento de datos

Proteccion sobrecarga

Indicacion

Entradas
Cantidad de canales fisicos
Entrada de pulsos (canales G y H)
Frecuencia
Debouncing
Min. duracion pulso
Entradas de voltajes (5 V/10 V)
R, con tension relativas a tierra
R, con tension flotante
Precision
Resolucion
Entradas de corriente (0(4) ... 20 mA)
RI
Precision
Resolucion
Pt 100
Precision
Resolucion
Rango
Entradas digitales

Carga sensores
(alimentacion sensores)

Salidas

Salidas de corriente

Salidas de rele
Carga corriente

Salidas de tension
+5V

bat

=12V

Dimensiones Lx Ax H
Peso

Material carcasa

Clase de proteccion
Rango de temperatura
Humedad permitida

+8 ... +16 V DC, Nominal +12 V

aprox. 50 mA ( max. 1 minuto por sensor
y periodo de interrogacion)

approx. 30 mA

approx. 1,5 mA

approx. 0,4 mA

1 MB para aprox. 400.000 datos (amplia-
ble a 4 MB); memaria circular no-volatil
{(no se pierden los datos con falla eléctrica)
integrada; todas las entradas a prueba
de tension continua de 36 V DC. Todas
las entradas y salidas estan protegidas
de acuerdo a las normas vigentes EMV
Display grafico tipo Matriz DOT 122 x 32
Pixel

8; con platina de expansion, 16

max. 50 Hz
10 ms
10 ms

4 MOhm

> 100 MOhm

0,1 % del valor final
1mV

Tipo 400 Chm
0,1 % del valor final
1 pA

+ 0,1 K (sin cable)

0,01 K

-30 °C ... 485 °C

RS 232-"; RS 485-*; SDI-12-interface
(" protocolo OTT)

25 mA

4 ...20 mA

libre de rebote

max. 800 mA

Seguro electrénico de corto circuito con
reconocimiento automatico

1A
lazo de alimentacion
100 mA

216 mm x 142 mm x 48,5 mm
aprox. 0,44 Kgrs

ABS

IP 30

-30°C ... +70°C

10 ... 90 %; sin condensacion

OTT - Su colaborador competente

_I Medicion de nivel en aguas superficiales y subterraneas

_| Medicion de caudales

_I Precipitacion

_l Calidad de agua

_IManejo de datos y comunicacion

_IHydroService: consultoria, entrenamiento, instalacion y mantenimiento

OTT MESSTECHNIK GmbH & Co. KG

P.O. Box 2140 - D-87411 Kempten
Ludwigstrasse 16 - D-87437 Kempten
Tel. +49 (0)8 31 56 17-0

Fax +49 (0)8 31 56 17-2 09

E-Mail: info@ott-hydrometry.com
Internet: www.ott-hydrometry.com

12/2001

55.550.001.P5

Nos reservamos el derecho a introducir modificaciones técnicas.



- ———

-

” Tipping Bucket
‘Rain Gauge

=

S

e




Rimco Tipping Bucket Rain Gauge

The RIMCO 8500-01 measures surface
precipitation with a resolution of

0.1 mm. It utilises the well-proven and
durable bucket assembly of the RIMCO
7499 series to ensure consistent accu-
racy and a long service life. All materi-
als used are corrosion resistant and
designed for almost all environmental
conditions.

The RIMCO 8500-01 is accurate to bet-
ter than 5 % up to 350 mm/hr. A cali-
bration certificate is supplied with each
raingauge.

Rain falling on the 200 em? collecting
funnel is directed through a flowthrough
syphon where it discharges into a pre-
cision two compartment gold plated
bucket mounted in unstable equilibri-
um. As each compartment fills the
bucket tilts alternately about its axis.

Technical data

Each tilt produces a momentary
contact closure as a result of a magnet
sweeping past a reed switch. Each
contact closure corresponds to 0.1 mm
of rainfall.

Tipping bucket measuring device

Features

_I Low cost yet excellent quality

—I Rugged and corrosion resistant
construction

_I Low friction, non-seizing bucket
bearings

_1 Gold plated buckets for complete
drainage

_I Stable reed switching

Applications

_1 General meteorology

_I Water resources studies

_I Hydrology

_1 Flood warnings systems

_l Automatic logging systems

Receiving Collector Area
Accuracy

Resolution (Bucket Capacity)
Reed Switch Rating

Closure Timing

Max bounce time

Overall Dimensions

Temperature

Materials

Weight
Heater Option (RIMB50HOPT)

200 cm?

better than 2 % to 250 mm/hr
better than £5 % to 350 mm/hr
better than +7 % to 440 mm/hr
0.1 mm

50 V ac/dc at 0.25 A non-inductive

50 milliseconds min., 150 milliseconds max.

0.75 milliseconds up to 450 mm/Hr.

300 mm height

230 mm body diameter

275 mm nom. mounting flange diameter
without heating: 0 ... +60 °C

with heating: -30 ... +60 °C
Collector Assembly  Copper

Jacket Stainless Steel

Base Painted Anodised Aluminium
Bucket Gold Plated Brass

Bridge Anodised Aluminium

Reed Switch Halder Delrin

Fasteners Stainless Steel

2.8 kg net.

12 V or 24 V ac/dc with electronic control factory setto 5 °C +1 °C
Default power setling is 12 V ac/dc unless otherwise specified at time of order

OT1 - Your partner for;

i Water level measurement in ground and surface water

_1 Discharge measurement
_1 Precipitation
1 Water quality measurement

-1 Data management and communications

I HydroService: consulting, training, installation and maintenance

OTT MESSTECHNIK GmbH & Co. KG
Ludwigstrasse 16

87437 Kempten » Germany

Phone +49 (0)8 31 56 17-0

Fax +49 (0)8 31 56 17-2 09
info@ott-hydrometry.com
www.ott-hydrometry.com

As at; 01/2003

97.960.113.PE

hanges!

We reserve the right to make technical
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L superficiales

Kalesto




Rio con madera flotante Arroyo de montana

Kalesto

El sensor de radar Kalesto ofrece numerosas ventajas para las aplicaciones hidrologicas,
gracias a su nuevo tipo de medicion del nivel de aguas superficiales.

Kalesto es el primer sensor de nivel de OTT que no entra en contacto con el agua.

Su diseno compacto, asi como el principio de medicién sin contacto, facilitan el montaje
sencillo y rapido, sin necesidad de efectuar obras costosas y de larga duracion.

El proceso de medicién con Kalesto no se ve afectado por inundaciones, lodo, maderas
flotantes, algas, efc. Los trabajos de mantenimiento complicados también son cosa del
pasado. El filtro de software integrado para indicar el movimiento de las olas sustituye a los
complicados pozos de flotadores. Las senales de medicion se transmiten a través del
interfaz RS 485 a un recolector de datos que puede estar situado a una distancia de hasta
1.000 m del Kalesto. La alimentacién de 12 V (por pilas o energia solar) y el bajo consumo de corriente facilitan el
servicio autarquico incluso en las regiones mas apartadas. Kalesto también se adecua para lugares donde sea
dificil utilizar sistemas de medicién convencionales, o bien donde sea preciso crear una estacién de medicion de
forma rapida y econémica.

Ejemplos de aplicacion

Ademas de los campos convencionales de aplicacion, Kalesto se adecua también para:

Aguas salobres, canales de aguas residuales, rios con grandes fluctuaciones

— Sin contacto con el medio de medicion

Canales de irrigacion, canales urbanos, canales de riego subterraneos (falajs)

— Montaje sencillo, p.ej. en un brazo saliente

Aguas con elevado contenido de sustancias en suspension, p.ej. arroyos de montana, wadis, etc.

— Sin enlodamiento

— Leve desplazamiento del sensor p.ej. al producirse cambios de la seccion de las aguas (low flow), contraria-
mente a las estaciones de medicion con caseta de control del nivel y pozo de flotador y/o tubo de entrada.

Mediciones a corto plazo, utilizacién portatil

Disposicién sencilla; un mismo sensor se puede utilizar para los mas variados proyectos, sin necesidad de efectuar

cambios. No es necesario afrontar las dificultades corrientes debido a las longitudes fijas de los conductos de

medicion, cables de sondas manomeétricas y/o cables de flotador.

Esclusas, darsenas, muros de contencidn, depdsitos de retencion

No es necesario instalarlo en el agua = el sistema hidraulico no se ve afectado, ni tampoco se producen molestias

por obras de construccion y/o trabajos de mantenimiento.



L, Uas con elevada concentracion de sustancias Montaje en el brazo saliente
en suspension

-
_ -
Ventajas
- B Principio de medicidn sin contacto, sin enlodamiento y sin deterioros causados por maderas flotantes

B Gracias al montaje sencillo y econdmico, no es necesario realizar obras complicadas
B Minimo peligro de vandalismo gracias a la carcasa robusta y resistente a la intemperie
o M Reduccion de los gastos gracias al poco mantenimiento necesario
B Interfaz RS 485 (linea de datos de hasta 1.000 m)
M Pararrayos integrado de serie
- B Alimentacion DC de 12 V - gracias al bajo consumo de corriente, la alimentacion puede efectuarse por
pilas o por energia solar

-
- = I =
Montaje / funcionamiento
- El Kalesto se puede montar de forma rapida y sencilla p.ej. en un Eiemploge aplicacion:
sl : zo salient
puente, una pasarela de medicion, un tubo o un brazo saliente. I i‘é'!igtg
OTT-LOG
- El nivel del agua se mide desde el aire sin contacto =» principio de | _ ., Transmision GSM
_— . - . i Alimentacion de 12 V par energia
medicion absoluto. El Kalesto envia ondas radaricas microondas 4 i
verticalmente a la superficie del agua, combinandolas con las senales o '
- gue se reflejan alli. ”
_. -
Un procesador digital de senales (DSP) calcula exactamente la
- distancia x entre el sensor y la superficie del agua.
La consulta de los valores de medicion digitales,
& los valores de{ estadq y los posibles mensajes de (] x b
error se efectia mediante un recolector de datos
de datos externo a través del interfaz RS 485. [ £~
o ‘v .
Tomando el valor de medicion x y la longitud del
sistema b, el recolector de datos calcula el nivel del
agua y, poniendo los valores almacenados a la
-

disposicién para su procesamiento ulterior.



Ampliaciones

Kalesto / OTT LOG - una combinacion optima

Memoria en anillo buferizada, para max. 400.000 valores medidos (1 MB)
— Intervalos preseleccionables de consuita y de memorizacion
— Registro controlado por eventos

Interfaz RS 232 para conectar directamente |la combinacion Kalesto-HYDROSENS a los mas diversos sistemas de

OTT-LOG
Recolector de
datos multicanal

teletransmision de datos (modem serial / GSM, satélite, radio, etc).

Tres slots adicionales para la conexién de mas sensores (p.ej. conductividad, temperatura, precipitacion, etc.).

Bus CAN para la conexion a otros modulos HYDROSENS, como p.gj. a un modulo de comunicacion OTT-COM para
gestionar las alarmas al excederse los valores limite superiores o inferiores, asi como a un anunciador de valores

medidos OTT-5 .

VOTA.

HYDROSENS
«MIDI»

Interfaz de usuario
La clara disposicion de la matriz de mando permite configurar in situ, de forma rapida y directa, el recolector de datos y

Interfaz dptico (técnica infrarroja)
Lectura in situ de los valores almacenados en el OTT-LOG mediante un ordenador notebook o un aparate multifuncional

Carcasa de pared «MIDI» IP 64 190 x 250 x 140 mm (L x A x A) para alojar el recolector de datos OTT-LOG

Display LCD para visualizar claramente los parametros del sistema y de los sensares (funcién de control del nivel).

los sensores correspondientes, utilizando para ello el teclado de membrana integrado,

Datos técnicos

Dimensiones:

Diametra:
160 mm

Longitud:

560 mm incl.
rosca de sujecion
M 16 x 60

Peso:
8 kg

Material:
Aluminio / plastico resistente al envejeci-
miento (POM), tipo de proteccion |P 68

Margen de medicion: 1,5..30m

Resolucion: 1 mm (ft opcional)

Precision:
+ 1 .cm en todo el margen de medicion bajo
condicion de referencia

Margen de temperatura: - 40 °C ... + 80 °C

Técnica del sensor:

Medicion sin contacto del nivel del agua
conforme al principio FMCW (Frequency
Modulated Continuous Wawes)

Microondas: 24.125 GHz, 5 mW
Angulo de radiacion:  + 57

Zona muerta: 15m

Distancia de montaje: min. 1 m, p.ej. de un

muro
Duracion del ciclo de medicion:

17 s (40 valores medidos, creando valor
medio, filtrando)

Alimentacidn de tension:

Nominal 12'V, tension continua 9 ... 15V DC
(por pila, energia solar o blogue de
alimentacion)

— 500 mA (activo)

- <1 pA (standby)

Nos reservamos el derecho a introducir modificaciones técnicas.

Programa de suministro,
p.ej.:

Control y medicion de nivel
Tornos, gruas de cable
Sondas manometricas
Codificadores angulares
Recolectores de datos
Teletransmision de datos

Pararrayos integrado (estandar):
Reduccion de dafos debidos a
sobretensiones (rayos)

Interfaz:

Interfaz RS 485 para la conexion a

recolectores de datos externos

— Transmision digital de los datos por una
distancia de hasta 1.000 m

— Velocidad de transmision: 9.600 bit/s

Linea de senal:

Conexitn radar-sensor = recolector de datos:

Longitud estandar: 3 m (max. 1.000 m)

— Diametro exterior: 6 mm con bornes de
conexion

Marcas de aprobacidn:

:

HYDROMETRIE

QTT MESSTECHNIK GmbH & Co. KG
Postfach 21 40 - D-87411 Kempten
LudwigstraBe 16 - D-87437 Kempten
Tel ++48 ()8 31/ 56 17-0 - ALEMANIA
Fax ++49 (0)8 31 / 56 17-209

E-maill: info @ ott-hydrometry.de
hitpiwww.ott-hydrometry.com

DI-I1/1.050003 KKW
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63.100.000.P.S
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The OTT multi-function power control unit
PCU 12 (Power Control Unit) provides
12 V voltage. It is mainly aimed at use in
hydrenomy and meleorology.
Alternatively, it can be operated either
from the network or by a solar panel.

Thanks to the different methads of sup-
plying current, and the unit’s advanced
monitoring and regulatory mechanisms, it
can be used in a wide range of situations.

Technical data

It therefore incorporates a solar charge
regulator, an exhaustive discharge pro-
tection battery and a stabilised mains
supply with automatic recognition of the
input voltage.

The unit does not need to be opened
in order to be connected to the power
supply or the power consumers. The
fuse can also be changed without
opening the unit.

Mains voltage

Power input (mains)
Output voltage (without battery buffer)
Output current without battery
with battery
Own current consumption
mains operation
solar operation
battery operations
Solar panel
open-circuit voltage
nominal voltage
short-circuit current
power
Battery capacity
End-of-charging voltage

Deep charging thresholds
(separated load connections)
Connecting the load connections
Operating status display
Protection in the event of polarity
reversal, overload, short-circuit
Earth

Overvoltage protection
Protection

Dimensions L x W x H
housing material

Ambient temperature range

90 to 250 V, 40 to 60 Hz;

automatically adjusted

< 30 VA

1051014V

max. 2 A

max. 20 A (depending on battery capacity)

< 20 mA
< 2 mA
< 0.5 mA

<23V

12V

<12 A

<200 W,

max. 200 Ah

approx. 15.5 V at £ -20 "¢
approx. 14.2 V at +20 °C
approx. 13.3 V at = +50°C
10.5Vand 7.5V

115V

LED, visible from outside

current automatically limited at the

battery and solar panel input

group earth at the solderless terminal strip,
connected to the protective earth conductor
in accordance with [EC 100-4-5

IP 54 (without IEC connectar)

150 x 80 x 50 mm

plastic, grey

-40 °C 10 +85 °C

The following are examples of its possible
uses:

_loperation independent of the mains
(solar panel with battery)

_Imains operation without battery buffer

_Imains operation with battery buffer
(non-stop current supply)

_| battery charger

_lexhaustive discharge protection battery

OTT — Your partner for:

_1 Water level measurement in ground and surface water

_1 Discharge measurement
_1 Precipitation
_IWater guality measurement

1 Data management and communications

_IHydroService: consulting, training, installation and maintenance

OTT MESSTECHNIK GmbH & Co. KG
Ludwigstrasse 16

87437 Kempten « Germany

Phane +49 (0)8 31 56 17-0

Fax +49 (0)8 31 56 17-2 09

E-mail; info@ott-hydrometry.com
Internet: www.ott-hydrometry.com

As at; 01/2003

97 150.096.PE

We reservie the right to make technical changes!
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Sonda manométrica con
recolector de datos para
medir el nivel de aguas
subterraneas y superficiales

ORPHEUS-K

B Célula capacitiva de ceramica, sin aceite,
para medir la presion de referencia
- Mecanismo robusto, facil de limpiar
- Estable a largo plazo / resistente a sobrecargas
— Con compensacion térmica, sin deriva
- Calibrada individualmente de fabrica

B Sensores adicionales integrados
— Temperatura (de serie)
— Conductividad (opcional)

B Pinza de suspensién impermeable para
poder conectar y/o sustituir facilmente
el cable de la sonda manométrica.

B Pararrayos integrado de serie

B Memoria de 128 KB inteligente
- Controlada por eventos, p.ej. para

ensayos automaticos de bombas

B Suministro opcional:
— Display L ED (funcion de control del nivel)
— Interf S 232 (conexion a modem)

I s

1R Ly e 3l b e




UAPHEUS

La sonda manométrica con recolec-
tor de datos ORPHEUS-K integrado
se ha disefiado para registrar exacta
y continuamente el nivel, la profundi-
dad y la temperaturade aguas sub-
terraneas y superficiales.t.

Opcionalmente, ORPHEUS-K se
puede suministrar con un sensor de
conductividad integrado.

Los valores de medicion, captados
de forma exacta e ininterrumpida,
constituyen datos de gran relevancia
para tomar decisiones competentes
en la hidrometria, la meteorologia y
la proteccion medioambiental.

Gracias al montaje rapido y sencillo,
ORPHEUS-K se adecua especial-
mente para estaciones de medicion
nuevas y donde resulite dificil utilizar
flotadores convencionales, como

p.ej.:

— en tubos y taladros de diametros
estrechos (a partir de @ 2")

— en taladros no verticales, en
taludes y/o en grandes
profundidades

~ para la utilizacion portatil rapida

— para medir el nivel del agua en
sitios que no contengan siempre
agua (p.ej. depdsitos de retencion,
wadis, ...).

ORPHEUS-K se viene utilizando
desde hace muchos anos con gran
éxito en innumerables sitios, satis-
faciendo las exigencias de usuarios
en el mundo entero.

M Regleta de bornes

impermeable

para conectar el cable de
la sonda manomeétrica.

El cliente puede
confeccionar cables de
diversas longitudes in
situ.

— Montaje y manejo
faciles in situ
— Gran flexibilidad

W Técnica fiable:

— Pararayos integrado
de serie
contra danos
causados por
sobretensiones.

— Recolector de datos
integrado en el tubo de
la sonda.

B Cabeza de medicién de

ceramica, sin aceite

para medir la presion

de referencia:

— robusta, estable a
largo plazo

— facil de limpiar (lodo,
algas, ...)

— €On compensacion
térmica

— calibrada de fabrica,
lista para el uso.



Empleo en la carcasa
de tubo ORG 46 junto
con la unidad logistica

estandar:

Comunicacion
bidireccional (lectura,
configuracion) con un
ordenador notebook o
palmtop, o bien con el
aparato multifuncional

VOTA a través del
interfaz optico (técnica
infrarroja)

Las unidades logisticas
se utilizan para la comu-
nicacidén y alimentacion
del ORPHEUS-K. Depen-
diendo de la aplicacion,
se montan p.ej. en la
carcasa del tubo o en el
pozo de medicién de
nivel. Contienen los
siguientes componentes
del sistema::

N Interfaz optico (técnica
infrarroja)
— Resistente a la hume-
dad y a la suciedad
— Lectura de datos /
configuracién in situ,
utilizando un
— aparato
multifuncional VOTA
— ordenador notebook
— ordenador palmtop

B Absorbedor de
humedad

para proteger la célula

de medicién del

ORPHEUS-K contra

agua condensada a

causa de fluctuaciones

de la temperatura y la
presion atmosférica.

— La humedad del aire
no influye en la pre-
cision de la medicion.

— Elfiltro de teflon y el
cartucho desecante
evitan que la célula de
medicion se deteriore
por corrosion.

m Display LED "
para visualizar
— la fecha
la hora
el valor medido
el estado de la pila.

m Regleta de bornes
para conectar el cable
de la sonda mano-
meétrica. El cliente
puede confeccionar
faciimente cables de
diversas longitudes.

H Alimentacion de
corriente de 6 V
con pilas monocelulares
redondas corrientes
(4x1,5V).

H Cable de la sonda
manométrica
Cable especial flexible
con capilares compen-
sadores. Longitud
estable gracias al nucleo
kevlar integrado, es
decir, alargamiento
completo inmediata-
mente después de
suspender la sonda
(sin necesidad de
alargamiento posterior).

B Pinza de suspension
Posicionamiento exacto
de la sonda mano-
métrica en el tubo o en
el pozo de medicion de
nivel, fijando la longitud
del cable de la sonda
manomeétrica con la
pinza de suspension.

— Reincorporacién en la
estacion de medicion
sin necesidad de
reajustar la
profundidad.

Unidad logistica estandar



Unidades logisticas ORPHEUS-K

-
i - - - - -
) - Estas unidades le proporcionan valiosos datos de medicién
" -
3 —:_T L4 L
A= — de forma segura, exacta y facil.
= -
Informaciones de las estaciones (parametros)
00 oRPHEUS || o1 SYSTEMTIME |02 supPLY 5.3v ||oa BLFFER BATT
STAT mza4s6789 || DATE 311290 ||CONSUMP  ©0.123Ah -l
NO 1234 || TIME 23,59 || CHANGE 12.02.96 || CHANGE 12.02.96
31.12.90 23:59
04 SYSTEM INFO || 05 SYSTEM INFO || 08 INTERFACE || 07 LANGUAGE
NUMBER OF SENS. 2 || LAST READOUT -
RAM-SIZE 128 KB 08.01.86 4800, N, 7,2 ENGLISH
PRG SPADTM Vo2
Informaciones del sensor (p.ej. nivel del agua) -
10 SENSOR 1 11 min 06:45.00 12 DRFHEUS 13 INTERVALS
01 290m SAMPLE 00100
NUMBER ol (TR ey | LTS STORAGE 00:15:00
TYPE LEVEL Max 15:30.00 -
MOM 5.143 01.835m
14 STORAGE DELTA 15 SCALING 18 MEAS VAL OFFS 189 DEPTH
VALUE o.000m ||FACTOR A 1.0000 || VALUE o.000m || LENGTH 0.000m -
STORE WITH OFFSETB  00.000m ||acTivE na || AcTive NO
TIME NO

Ejemplo del software -—
ORPHEUS claramente estructurado y facil

de manejar
Unidad logistica de montaje
en tubos de medicién 2
-

Funciones opcionales
de la unidad logistica
estandar:

B Hembrilla
para conectar in situ el
cable de lectura de
datos / configuracion,
utilizando un
— aparato multifuncional

VOTA

— ordenador notebook
— ordenador palmtop

1) Opcional (no forma parte del volumen de suministro estandar).
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Sensor del nivel del agua

Celula de medicion de

ceramica muy robusta

— Facil de limpiar

— Sin deriva ni
envejecimiento

— Calibrada individualmente
de fabrica, lista para el
uso

— Con compensacion
termica

- Margen de medicion mas
exactoque 1 cmen 10m

Resolucion del margen de

medicion:

<20m=mm

>20m=cm

Margen de medicion

{entregado en almacen):

0..4m/0..10m/
0..40m

En caso necesario se
pueden suministrar otros
margenes de medicion.

|
e e

— — —# Recolector de datos

Memoria en anillo integrad

(técnica SMD), buferizada

- Memoria
128 KB para un total de
52.000 valores medidos

— Condiciones ideales de
temperatura para los
dispositivos electronicos
en el tubo de la sonda

— Intervalos de consulta y
de memorizacion
ajustables
10 seq. ... 24 horas

— Memorizacion de los
valores medidos contro-
lada por eventos, es decir,
captacion solo en caso de
que se produzcan
cambios, camo minimo
una consulta diaria

— Visualizacion de la hora,
la fecha y los protocolos
de observacion de nivel.

Sensor de conductividad "

Sistema de 4 electrodos
para captar y registrar la
conductividad (medicion del
perfil y de la profundidad)

— Elevada precision y
estabilidad a largo plazo
(electrodos de carbon)

— Sdlo una celula con
amplio margen de
medicion

— No se producen errores
de medicion debidos a
efectos de polarizacion
primarios o secundarios.

Resolucion: 10 ps/icm
Margen de medicion:

0 ... 20.000 ps/cm
Constante K de la celula:
aprox. 0,6/cm.

Sensor de temperatura

Sonda PT100 para la
medicion exacta de la
temperatura del agua

Resolucion: 0,1 °C
Margen de medicion:
-5°C ...+ 45°C.

Cuerpo de la sonda ORPHEUS-K

Valores de medicion
exactos- la base para poder
tomar decisiones correctas

1) Opcional (no forma parte del volumen de suministro

estandar),



Funcionamiento y diseno

La medicion del nivel del agua se efectia
con una celula de ceramica y exenta de
aceite que, a traves de una membrana
manometrica capacitiva, mide la presidn
hidrostatica de la columna de agua y la
transforma en una senal eléctrica.

El recolector de datos integrado en el cuerpo
de la sonda almacena los valores medidos
en intervalos preajustables.

Un cable de conexidn flexible y de longitud
estable (cable de la sonda manometrica),
que contiene capilares para compensar la
presion atmosférica, une al recolector de
datos con la unidad logistica (estandar).

Datos técnicos

Sonda manométrica - nivel del agua

Material
Acerao V4A inoxidable / plastico (POM),
resistente al agua de mar.

Dimensiones:

Diametro: 42 mm
Longitud: 520 mm
Peso: 0.9 kg

A prueba de agua de presion en columnas de agua
de hasta 70 m. El peso propio de la sonda de
medicion evita que 'flote' el cuerpo de la sonda.

Margen de medicion
0.4m/0..10m/0..40 m (ex almacén).

En caso necesario se pueden suministrar otros
margenes de medicion.

Precision

Linealidad + Histeresis < 0,1% v. margen de
medicion

MB >5m MB < 5m
0,001%K 0,002%KFS
Inclinacion T, 0,002%K 0,004%KFS
Linealidad: 0,083%FS

Estabilidad a largo plazo: 0,02% p.a. FS

Error de calibracion: 0.2 cm

Regleta de bornes integrada
Bornes roscados, impermeables, para conectar
el cable de la sonda manométrica.

Margen de medicion:
Punto cero T :

Pararrayos integrado (estandar):
Diodo para reducir los dafos causados por
sobretensiones (rayos),

Margen de temperatura de trabajo:
-5°C ...+45°C

Recolector de datos

— 128 KB para un total aprox. de 52,000 valores
medidos

— Memoria RAM buterizada con pila de litio,
hasta 10 anos de vida util

— Intervalos de consulta y de memarizacion

La unidad logistica contiene:

— elinterfaz dptico (técnica infrarroja)

— el absorbedor de humedad

— la pinza de suspension

— el display LED (opcional)

— un interfaz RS 232 (opcional)

Una pinza de suspension impermeable,
incorporada en el cuerpo de la sonda
manomeétnca y en la unidad logistica, permite
conectar y/o sustituir el cable de la sonda
manomeétrica in situ de forma rapida y sencilla.
Para el empleo en tubos de nivel de 2 se
dispone de una unidad logistica diferente, En
este caso se utiliza para la comunicacion una
hembrilla, en vez del interfaz optico.

- Registro controlado por eventos, es decir,
captacion de los datos solo en caso de que se
produzcan cambios - ahorra memoria

— Almacenamiento de
- el nivel del agua
~ la temperatura
- la conductividad (opcicnal)

— la hora y la fecha (control por cristal)

— la correccion manual de los valores
medidos (observador de nivel) con hora vy
fecha

- los protocolos de control

Célula de medicion

Ceramica de dxido de aluminio

— Principio de medicion capacitivo

— Seca (exenta de aceite), es decir gue no
contiene liquido de presion.

— Resistente a los golpes y a la vibracion

— Resistente a sustancias quimicas y termor-
resistente

— Las posibles incrustaciones de cal, impure-
zas, lodo y/o algas se pueden retirar
faciimente.

Cable de la sonda manométrica

— Diametro exterior = 6 mm

— 4 x 1 mmv cordones flexibles de cobre

— de longitud invariable gracias a los nucleos de
kevlar recubiertos de PUR resistente a la
abrasion

— Capilares para compensar la presion
atmosférica

— Descarga de traccion en el cugrpo de la
sonda.

Sensor de conductividad

Sistema de 4 electrodos WTW-Tetracon

integrada en el cuerpo de la sonda

— Nose producen errores de medicion debidos
a efectos de polarizacion primarios o
secundarios,

Nucleos de keviar

Lineas de alimentacion
y de senales

Capilares

— Pantalla protectora

Fig.: Estructura del
cable de sonda
manomeétrica OR-
PHEUS-K

— Margen de medicion (estandar):
0...20.000 ps/fem
Constante K de la célula: aprox. 0.6/cm.

Sensor de temperatura

Sonda PT100, integrada en el cuerpo de la
sonda

Resolucion:

Margen de medicion:

0,1°C
-5°C ... +45°C

Unidad logistica estandar

Carcasa de plastico IP 67

— con cartucho de silicagel reutilizable

— Alimentacion de corriente de 6V , 4 pilas x
1.5V (pilas monocelulares redondas
corrientes), sustituibles sin necesidad de
utilizar herramientas

— Regleta de bornes para el cable de la sonda
manomeétrica.

— Dimensiones: 100 x 90 x 220 mm (L x A x A)

Unidad logistica 2“

Carcasa de plastico IP 67

— Alimentacicn de corriente de 6V |, 4 pilas x
1,5V (pilas monocelulares redondas
corrientes), sustituibles sin necesidad de
utilizar herramientas

— Regleta de bornes para el cable de la sonda
manometrica.

— Dimensiones: O 45 x 481 mm

Compatibilidad electromagnéetica

— Cumple con la norma
de compatibilidad
electromagnética
EG (B9/336/EWG)

- Marca CE de
conformidad.

10 seg. ... 24 horas — Resolucion: 10 ys/icm =
x
.
Nos reservamos el derecho a introducir modificaciones técnicas. §
3
e
Programa de suministro, m =
pP-ej.: o
Contral y medicion de nivel HYDROMETRIE
Tomos grdas de c_able OTT MESSTECHNIK GmbH & Co. KG )
Sondas manométricas P.0O. Box 21 40 D-87411 Kempten a
Codificadores angulares LudwigstraBe 16 [-87437 Kempten =]
Recolectores de datos Tel «+49 (0}8 31 /56 17-0 ALEMANIA S
Telet i ek Fax: ++49 (0)8 31/ 56 17-209 2
glel@ansmsion de:calos E-Mail: info @ ott-hydrometry.de ;
http:/fwww.ott-hydrometry.com uwy
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1 General Information

The "OTT transmission protocol" describes the basic syntax for the data transmission between an
OTT device (e.g. Aligomatic, HYDRUS, ORPHEUS, THALES, HYDROSENS, efc.) and any data
evaluation device (e.g. personal computer).

The data are always coded according to the ASCII character set.

General data transmission procedure:

Data are transferred according to the master-siave principle. The computer (master) outputs a
command string to the device in question and this slave subsequently transmits the data re-
quested.

In special cases it will be necessary to switch the roles of master and slave (e.qg. if the device is to
transmit an alarm signal to the computer).

Generally speaking: The device that outputs the initialisation command sequence "Sxxxx" is the
master device.

Any command (regardless of which type) has to be terminated with the ASCII control character
<cr> (carriage return).

Data output is always made in blocks. The maximum number of characters in a block is 255.

At the end of a block one control character is defined as end statement (standard setting: <cr>).

IMPORTANT NOTICE:

We reserve the right to extend and/or modify the transmission protocol due to technical progress.

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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2 Syntax notation and identifiers

The information is displayed according to the following syntax arrangements:

"X" = numeric character; ASCIl characters 0 to 9
"y" = sign; ASCII space or "-"

"H" = hex digits; ASCIli characters 0to9and Ato F
"b" = ASCI 0 or 1 (binary coded values)

"" = blank, ASCII space

<cr> = ASCII control character "carriage retumn”

<if> = ASCII control character "line feed"

The following character combinations can also be separated by other characters or they can also
be displayed in a different order (e.g. "sshhmm").

"ttmmij" = date (day, month, year)

"hhmmss" = time (hour, minute, second)

"wx0000x" = five-digit decimal number with sign (v)

"HHHH" = four-digit hexadecimal number (if necessary in a two's complement)

"zzz" = three-digit decimal number for additional information (in bit mode for each
measured value)

"2z" = two-digit hexadecimal number for additional information (in bit mode for

each measured value)

|dentifiers used:

"A" = abort (cancel transmission)
"D" = date

"F" = function command

"G" = generator

" = year

"K" = identification number (parameter field)
"L" = length

"M" = mode or mask

"m" = month or minute

"S" = start

"s" = second

" = day

"u" = time

"wW' = value

Editors: Hartmann, Breyer; File: OTTPROT1.DOC; Date: 22 August 1994
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3 Function commands

General information: All numeric values within commands are BCD-ASCI| coded.

Initialise connection:

S<cr>

or
Sxxxx<Cr> with "ooo" as device address

or
SXXXXKXXXX<CY> with "Koooxx™" as an additional key (key number; 0000 - 9999)

Abort connection:

A<Cr>

Request table of contents or memory information:
(device identification, parameter, number of generators, generator numbers, storage period, etc.)

FO0000O<cr>

Request data of a certain generator "xxxx":
(period can be defined by functions F0010 and F0011)

F0001GxXxXxXX<Cr> data inquiry without additional information byte
F0001GxxxxMx<cr> data inquiry with additional information byte

| Fmmmm———- - Mode: 0 = without status byte (as above)

| 1 = with status byte in data (measured values)
| (only if supported by device and pre-set)
B Generator number

Output parameters to a device: (scaling of a device)

The new device parameters are transmitted in the form of K block sections.
Global:

FOOO03KyyXXXXXXXXXKyyXxXXXXXXXX ... K23.,.xxXxxx.x<cr>
Generator specific:
FO003CxxxXKyyXXXXXXXXXKYYXXXXXXXXX ... K23 . XXXXX.X<CI>
+--+
4-—mmmm o — = Generator number

After the function number and/or the generator number, any K block section is admissible.

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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Change baud rate:

This function is still acknowledged with the old settings;
the new settings will be effective only after positive acknowledgement.

FO0070 .xxxxx<Cr>
s R 00300 (7, N, 2)
01200 (7, N, 2)
02400 (7, N, 2)
04800 (7, N, 2)
09600 (8, N, 1)
19200 (8, N, 1)

The baud-rate settings are not permanent!
From 9,600 Baud (upward) a device may send packed data on its own since it implies FO035 (has
the same effect as F0035, also cf. FO035)

Clear memory: (not yet realised, internal feature of HYDROSENS)
F0008<cr> clear all data of all generators of the station
F0008Gxxxx<Cr> clear data of generator o

Define first day for data output:

F0010Dttmm]jj<cr>

Define last day for data output:

FO011Dttmmjj<cr>

Request data of control generator (monitoring data):

F00l2<cr>

Request starting date and end date of data logger:

FOO0l1l3<cr>

The data loggers provide the same starting and end date as under command F000.
HYDRAM I provides the period of actually existing data.

Change transmission format of measured values to HEX-ASCII:
(standard setting: BCD-ASCII)

FO0O0l4<cr>

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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Transmission of the instantaneous value(s) of one generator (all generators):
(also cf. 5.3)

FO017GxxxxRx<Cr>
| mmmm———- Function driver reset (0 = no, 1 = yes; only DC-TS)

gmmmmmmmmmm—— - Generator number (0000 = all generators)

Change output of measured values back to BCD-ASCII:

F0020<cr>

Set time and date of the station:

F0023Dttmmj jWxUhhmmss<cr>

Output of measured value at the station:

Output of measured value in general
F00240GxxxxWvxxxxxMx<Cr>

| | PO Mode (currently without significance)
| fommmmmmmm—m Measured value (-32768 to +32767)
o mmmmmmm—m e mm e Generator number

HYDROSENS OTT-COM only: Binary (single-bit) status output with masking
F0024GxXXXBXXXXXXMXXXXXX<CT >

| | N Mask for output value ([0]1 to 65535); bit positions

| | with 1 are changed (0 or empty leaves unchanged)

] fmmmmmmmmm o 16-bit output value (0 to 65535)

fommmmm e —m - Generator number (actuator number in the OTT-GATE)

Output of data that were entered manually: (at present PSION only)

FOO025GXXXX<CTY>

Master / slave switch: (HYDRAMonly)  (special command, not to be preceded by S<cr>)

F0027<cr>

Request keyboard code: (HYDRAM only)

F0028<cr>

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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Measured value last stored with time: (also cf. 5.3)

F0029GxXxxx<Cr>

Rt T Generator number (0000 = all generators)
Transfer string:
FOO3OLxxxKXXXX ... <Cr>

| Fmmmm——— String with length L

T Length L of string (decimal number 000 to 999)

Change to data compression (transmission of packed data):

F0035<cr>

Switch for the transmission of binary packed data.

Preceding command F0014 (change to HEX-ASCII) is required.

The transmission circuit is switched to 8 bit (if 7 bit were set before).

The command is still acknowledged with the old data capacity.

Now packed data can (do not have to) be transferred (only for data under the FO001 command).
Change to ASCII data transmission: (counterpart of F0035)

F0036<cr>

Change back to HEX-ASCII data transmission (the standard OTT protocol format).
The transmission circuit is switched to 7 bit (if necessary).
Request status:

F0044Gxxxx<Cr> Fetch status of measuring point and generator; xxxx is the generator
number (0000 all generators of the measuring point)

(also cf. the response K field K55)
Request / fetch alarm message(s):

F0047<cr> Fetch Alarm message(s) from the measuring point
(also cf. K fields K52 and K13 ..... 070 ff.)

Output of store contents: (at present HYDRAM only, not for logger)

F0417DvxxxxXLVvXXXXXMXSVXXXXX<CY>

-t ===t | - +
] I === Key (protective function)
| | +----------- Mode (0 = BCD values / 1 = HEX values)
[ o mm e Number of bytes (0 to 65535)
e L Starting address (0 to 65535)

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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Output of the requested data in the following manner:

BCD coded data:
XXXXXXXXX ... every byte is displayed as a value from 000 to 255

HEX coded data:
hhHEhh ... every byte is displayed as a value from 00 to FF

Output of store contents: (memory dump for logger)

F0418GxxxxXxxX<Cr>
e it Byte block number 64 (BCD coded)
Structure of the response string:
K850418. ... .xxxxxXXXX ... XXK23..xxxxx.l<cr>
| | | R e L LR R T 64th byte
l | 4----mmmmm e 2nd byte
| e et 1st byte
oo m s oo s s e oo —m-mm-e hex coded address

Record data in memory: (HYDRAM only)

F0473DxXXXXXXMXSVXXXXXW ... <Cr>
===t | H---—4 -+
| | | - Data depend on mode (BCD or HEX)
| | bt Key (protective function)
| #----mmmmmm e Mode (0 = BCD values / 1 = HEX values)
o mmm—mmm—mmmmm Starting address (0 to 65535)

Data must be coded in the following manner:

BCD coded data:

XXXXXXXAX ... every byte is displayed as a value from 000 to 255
HEX coded data:
hhHHhh ... every byte is displayed as a value from 00 to FF

Pseudo command:

F9999«cr>

Unknown to station; acknowledged by ?xx<cr>.

E.g. used to maintain the connection during data readout via modem ("please hold the line").

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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3.1 Activating passive devices

Devices that switch to passive mode (so as to save electricity) regularly fail to understand the first
character or signal transmitted since the receiver has to be switched back on before.

These devices are activated by the first character or signal they receive.

Thus it is agreed upon that the so-called activating character can even be sent several times be-
fore all commands.

Normally A<cr> is used for this purpose (activates or resets).

After transmission of the activating character a waiting period of 100 msec is recommended be-
fore the next character is transmitted.

it depends on the device in question how often the activating sequence (activating character and
waiting time) has to be transmitted so that the following command is understood. Even with de-

vices that switch to the passive mode, the activating sequence will normally only have to be
transmitted before the actual initialisation command.

3.2 Treatment of transmission errors upon command transfer

In the case of transmission errors (parity, overflow, framing) the erroneous character in question
is skipped.

The command is read to the end statement (<cr>), the corresponding negative acknowledgement
being transmitted only afterwards.

3.3 Command checksums
Certain commands are provided with a checksum.

For this purpose, a K23 string is added at the end of the command (before the end statement
<cr>) (also cf. description of K23 in 6).

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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4 Acknowledgement signals

Atter all commands that are not followed by an output of data, the device in question outputs one
of the following acknowledgement signals:

Positive acknowledgement:

*XX<Cr>  Or *<Cr> XX = message code

Negative acknowledgement:

?XX<CY> or ?<Cr> XX = message code

Messages in the case of a negative acknowledgement:

00 no message

01 receive buffer overflow error

02 character time-out error (between characters)

03 receipt time-out error (between commands)

04 faulty character structure (start / stop / parity, i.e. UART framing error)
05 character overflow (UART overrun error)

06 faulty block securing (checksum error)

08 function unavailable

16 syntax error

17 invalid parameter

18 wrong key (confirmation)

19 device not initialised or initialisation invalid due to time-out error

20 invalid device address

21 maximum number of block repetitions exceeded (connection cancelied)
22 interface not ready or system bus (CAN) not ready
23 function cannot be executed correctly (also during parameterisation) s
24  activation key not pressed

25 station number missing (for parameterisation)

Messages in the case of a positive acknowledgement: j

00 no message
l 30 waiting for confirnation command (F2513) (e.g. clearing of an FSM with reading device)

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC; Date: 22 August 1994
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5 Data output

Data output is always made in blocks with the block length being variable but limited to a maxi-
mum of 255 characters.

With certain devices the block length is always constant; if a data block is shorter or if there is a
block of remaining data, the difference is filled with space characters (blanks) before the <cr>
statement.

Upon receipt of a data block, it can be checked (with a checksum) and, if necessary, the block
can then be requested again with a negative acknowledgement (?). If the block received was in
order, the next block can be requested with a positive acknowledgement (*).

For data evaluation purposes it should be noted that particular information, such as the station
number, etc., is stored in so-called "K block sections" which have a constant length of 12 charac-
ters. These block sections contain an identification number for the information in question.

At the end of a data block there is the K block section K23. This block contains the block-securing
word (e.g. the checksum) and indicates if there are other data blocks to come:

K23yx000x.0 other data blocks to come;
K23yxo00x. 1 the last data block.

The measured values are sorted chronologically and allocated to the relevant dates (on a time
line starting in the past in direction of the present).

At the end of a block one control character is defined as end statement (standard setting: <cr>).
The maximum block length of 255 characters is to be understood as including this control charac-
ter at the end of the block.
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5.1 Data coding

Data (i.e. measured values with or without the date and/or with or without additional information)
are either coded in BCD-ASCII or in HEX-ASCII.

The measured values are limited to a range of -32,768 to +32,767 or to 0 to 65535, which corre-
sponds to 16 bit.

The range of values of the additional information (status byte) is limited to 0 to 255, which corre-
sponds to 8 bit (binary 00000000 to 11111111; hexadecimal 00 to FF), however, this range has
been defined in significant bits (and can be viewed bit by bit in single status bits).

As to the order of the individual pieces of information, these are displayed so that the correspond-
ing fundamental information is available when the data are processed sequentially.

5.1.1 BCD-ASCIl coded measured values

Measured values without time and without additional information:

VXXXXXVXXKXXK Example: "-00314-00327"
| |

l I Measured value n + 1

fommm e m e Measured value n

Measured values with time and without additional information:

VXXXXX . hhmm. Example: "-00314 0745 "
or
vxxxxxhhmmss Example: "-00314074500"

Measured values without time and with additional information:

ZZZVXXXXX Example: "001-00314"
||

e Measured value
mmmmmmmmmmm e —— o Status byte 000 to 255

Measured values with time and with additional information:

zzzVvxxxxx . hhmm. Example: "001-00314 0745 "

or

zzZzZvXxxxxhhmmss Example: "001-00314074500"

Editors: Hartmann, Breyer; File: OTTPROT1.DOC; Date: 22 August 1994
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5.1.2 HEX-ASCIl coded measured values

Measured values without time and without additional information:

HHHHHHHH Example: "02AD02BC"
|

| Hmmmmmm e mm oo Measured value n + 1
e Measured value n

Measured values with time and without additional information:

HHHHhhmm Example: "02AD072D"

|

| Hommmmm oo oo Time in hhmm (each in HEX)

R Measured value (negative numbers in two's complement)
or

HHHHhhmmss Example: "02AD072D00"

|

| 4 Time in hhmmss (each in HEX)

O Measured value (negative numbers in two's complement)

Measured values without time and with additional information:

ZZHHHH Example: "0102AD"
| |

| #--mmmmm e Measured value
Fommmmmmm e e e o Status byte 00 to FF

Measured values with time and with additional information:

ZZHHHHhhmm Example: "0102AD072D"

I

|| e L Time in hhmm (each in HEX)

| #------mmm - Measured value (negative numbers in two's complement)
dmmmmm e e m - Status byte 00 to FF

or

ZZHHHHhhmmss Example: "0102AD072D00"

N

[ | #-—mmmm - o= Time in hhmmss (each in HEX)

| +-=------mom--- Measured value (negative numbers in two's complement)
Fmmmmmmmmmmm—— == Status byte 00 to FF
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5.1.3 Coding of the additional-information byte of the measured value (status byte)

Every single bit of this byte has a characteristic significance of its own (significant bit):

bit 0 generator status bit; status of the 1-bit status input of the generator interface board
bit 1 alarm-limit bit; is 1 if at least one alarm of this generator is active
bits 2-7 free (at present)

As to bits 0 and 1: The current status represents the accumulated ("OR-linked") status since the
last measured value and not (only) the status at the time when this value was
stored.

5.1.4 Error codes in data memory

If errors occur so that no valid measured value can be determined, an error code is normally
stored and / or displayed instead of the corresponding measured value. Therefore, the chrono-
logical coherence is provided for especially when measured values are stored without indication
of time.

Decimal| Hex |Decimal{ Hex Meaning
| signed | signed junsigned|unsigned

-32768 | 8000 | 65520 | FFFO I[not used

-32767 | 8001 | 65521 | FFF1 |generator not connected

-32766 | 8002 | 65522 | FFF2 |generator not ready (time-out)

-32765 | 8003 | 65523 | FFF3 |overflow

-32764 | 8004 | 65524 | FFF4 |invalid code (e.g. BCD pseudo tetrad)

-32763 | 8005 | 65525 | FFF5 [inadmissible parameter coding for software generators

-32762 | 8006 | 65526 | FFF6 |calculation impossible since one or both operands wrong |
-32761 | 8007 | 65527 | FFF7 |l/O driver programme missing or general software error

-32760 | 8008 65528 FFF8 |global error or data transmission error

-32759 | 8009 | 65529 | FFF9 |allocated (for internal use in HYDROSENS)

-32758 | 800A | 65530 | FFFA |code for values that have not yet been determined

-32757 | 800B | 65531 | FFFB _|(monitoring of DC terminal)

-32756 | 800C | 65532 | FFFC |(day memory of DC terminal full)

-32755 | 800D | 65533 | FFFD |power failure

-32754 | 800E | 65534 | FFFE |EOB (end of block in DC terminal)

-32753 | 800F | 65535 | FFFF [EOT (end of transmission in DC terminal)

Editors: Hartmann, Breyer; File: OTTPROT1.DOC; Date: 22 August 1994
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5.2 Data-output control

During data output, inputs are only accepted after a full data block has been output and after the
device expects one of the following commands:

*XX<CY> or *<Cr> output of next data block

?XX<Cr> or ?<Cr> repeat output of previous data block
Fxxxx...<Cr> abort data output and execute a new command
A<crs> cancel connection

5.3 Output of individual measured values

A standard for the transmission of individual measured values has been defined (as of OR-
PHEUS / THALES) so as to facilitate evaluation of these data.

Structure for each generator:

KO 6 XXX xXXXXXX K20........ XVXXXXX

] | | R measured value

| | mmmmmmmmm e mm oo cf. 6 below

| o mmmm e various K fields to describe measured value
e e L LR e D e L DTl cf. 6 below
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6 Table of identification numbers

All values within an identification number are BCD-ASCII coded.

- of xx modules
I —— module number xx

Used with data logger DLxx (xx = 30; 40;50)

KO 1XXXXXXXXX Number of measuring point (00000000 to 99999999)
Fommm e - ' ' = only 8-digit number
'1' = the eight least significant digits
'2' = the two most significant digits

of a 10-digit number

defined so far: 9700 = status generator

KO5....... XX Number of generators

K0 6 XXXXXAXXKXX Parameter number and generator number
[
| | 4 m— - generator number (0001 to 9999)
|
| +-----===cmm-- parameter number (0 to 9999)
|
|

Fmmmmmmm e m—— - generator type (0 ... 9)
0 = generator for data logging
1 = generator for data output

KO7..... XXXX Node number (device address; 2 to 15)

K09. ... .XxXxXxx Averaging device (1 to 32767)

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994
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K1O0xxxxxx.XxX

AR

LTI [+

LT

R

[T -

SEERN

LEETT

[ +=-mm----

| 1]]]

HRRR

| [ +--------

[ 11

1]

|| ]

||| +-----------

|| ]

|11

|

| |+------------

| |

| |

| |

| 4= -

|

|

+ ______________
K13 xXxXXXXXXXX

I

I +--------

+ ______________
K14. . .vxXxxxx
K15...sshhmm
K16. . .vVvXXXX
K17...sshhmm
K18.hh.mm.ss
K19. ... xxXxXxx

Evaluation and scoring parameters

0 = time oriented

1 = generator driven

Range of values: 0 = -32768 to +32767
1 = 0 to 65535

0 = data output without time

1 = data output with time

0 = output without additional information

1 = output with additional information

(status byte)

Display of time in BCD-ASCII coded output mode
0 . hhmm.
1 = hhmmss

i

0 = values and time coded in BCD-ASCII
1 = values and time coded in HEX-ASCII
9 = binary coded (also cf. K81)

0 = no error codes in data memory
1 = with error codes in data memory

Display of values and time in HEX-ASCII coded
output mode

0 = HHHHhhmm

1 = HHHHhhmmss (also time "hhmmss" in Hex)
Status message in general (also cf. 6.1 status messages)
Status identification (000 to 999)

Additional information depending on status mes-
sage

Daily minimum

Time of daily minimum

Daily maximum

Time of daily maximum

Storage interval

Keyboard code (0 to 65535 / 16 bit) (only HYDRAM)
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K20........ bid Position of decimal point (from the right) j
0 = vxxxxx.
1 = VXXXX.X i
2 = VXXX.XX '
3 = VXX.XXX
4 = VX.XXXX 1
5 = V.XXXXX
K23 . xxxxxx.X End-of-block identification j
| |
( - 0 = other data blocks to come
| 1 = no other data blocks
I
dommmmmm e e —— - Block securing value (checksum)

WARNING: With reading devices V03 and V04 the structure is K23 . . . xxxxxX (Exception)!

i
J
|

K24 .hh.mm. ss Current time
K25.tt.mm.jj Starting date of loop memory
K26.tt.mm.jj End date of loop memory (always follows K25)
K27 .hh.mm.ss Query interval in hours, minutes and seconds
K28xtt.mm.jj Current date

I

o — - Day of the week (1 to 7 = Mon. ... Sun.)
K29 .hh.mm.ss Time of first measured value

(only in certain storage modes)

K30xtt.mm.jj Date of subsequent measured values
i R Day of the week (1 to 7 = Mon. ... Sun.)

The block section K30 opens a new day block; the subsequent measured values (or data) are
allocated to the respective days. The first K30 that follows a data request must always be placed
at the beginning of a block.

K31.hh.mm.ss Time of check entry (monitoring)

K32.tt.mm.jj Date of check entry (monitoring)
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K3 3 vxxxXxXxXxXxxX

Measuring-value constant (measuring-value offset, e.g. level refer-
ence point)

Scaling factor a (Y = aX + b) (mantissa * 10 power (-exponent))
Mantissa (-32768 to +32767)
Exponent

Scaling offset b (Y = aX + b; -32768 to +32767)

Change of parameter: parameter before change

Parameter identification (000 to 999) (cf. 6.2)
Parameter (-32768 to +32767)

Change of parameter: parameter after change

Parameter identification (000 to 999) (cf. 6.2)
Parameter (-32768 to +32767)
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K52 . XxxXvxxXxXxXxX Limit in general

|

| +----------- Limit (-32768 to +32767) or cf. below

R el Identification of limit type (00 to 99)

Limit identifiers in use at present:

Allgomatic DC-TS:

01 Lower limit for storage of measured value
02 Upper limit for storage of measured value
03 Limit number 1 for release of alarm

04 Limit number 2 for release of alarm

05 Limit number 3 for release of alarm

06 Limit number 4 for release of alarm

Alarm release HYDROSENS:
10 OTT-LOG Generator number X  Alarm limit 1 start <=

11 Alarm limit 1 start >=
12 Alarm limit 1 end <=
13 Alarm limit 1 end >=
14 OTT-GATE Generator number X  Alarm limit 1 start <=
15 Alarm limit 1 start >=
16 Alam limit 1 end <=
17 Alarm limit 1 end >=
18 OTT-GATE Generator number X  Repetitive alarm limit 1 >=
19 Repetitive alarm limit 1 <=

For alarm limits N = 2 to 4 the following chart applies from 20 to 47 in analogy to the list above:

n0 OTT-LOG Generator number X  Alarm limit n start <=

n1 Alam limit n start >=
n2 Alarm limit n end <=
n3 Alam limit n end >=
nd OTT-GATE Generator number X  Alarm limit n start <=
n5 Alarm limit n start >=
n6é Alam limit n end <=
n7 Alarm limit n end >=

80 OTT-GATE Generator number X  Gradient alarm limit 1
81 Gradient alarm limit 2

90 OTT-LOG Generator number X  Alarm on measured value error. start
92 Alarm on measured value error: end

Special structure for status generator: K52.xXx..YYYY

70 OTT-LOG  Alarm from status generator start/ ON
72 Alarm from status generator end/ OFF

yyyy = 0001 to 4095 = bits O to 11 set for the status inputs that, when activated for the alarm,
switched to the alarm status ON or OFF.
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K53. .. .XXXXX Hysteresis on storage only in case of modification
Storage delta (Modified value; 0 to 32767)

K54X . XXXXXXX Parameters for alarm processing (only DC-TS)

exceeded before alarm is released
$o-mmm - 0 = upper limit exceeded
1 = lower limit exceeded
$----mm - - - parameter 1
e parameter 2
e output interface
e e alarm-limit number according to generator table

I
| +------- number of times the upper or lower limit is

For modem interface:

Parameter 1: irrelevant

Parameter 2: 01 = Calling number block 1
02 = Calling number block 2
04 = Calling number block 3
08 = Calling number block 4

Output interface:

0= Modem interface

1 Auxiliary interface 1
2 Auxiliary interface 2

Measuring points and generator status:

K55 XXX XXXX
[TV +------ 1 = data memory error (e.g. RAM failure) +
[T +------- 1 = power supply failure (e.g. battery change) | measuring point
[T +---=---~ 1 = power failure (only when OTT-LOG configured) +
111
[ +--------- 1 = first-time up (e.g. no calibration) +
|1} ]+---------- 1 = sensor error (e.g. out of range) |
|| ]+------~---- 1 = new instantaneous value available | generator
| |[+------------ 1 = new mean value available |
e 1 = limit triggered (OR-link of all limits) |
R T T = free +

The status is readout destructively, except in the cases of power failure, sensor error or limit
(these are static)!

K6010..... XXX Data compression
I e number of packed data bytes stored subsequently
(8 bit binary values)
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K70..... XXXX Operation of security code (0000 to 9999)
(intemal feature of HYDROSENS devices only, bus)

K8 0XXXXXXXXX Device identification
: { l ————————— Software version (e.g. V102 = version 1.02)
I l ___________ Device design (differs for individual devices)
l -------------- Type number of device

For device types and designs available cf. 6.3

K81xXXX . XXXXX Transmission protocol identification
| ++ -+
| +------ Block length (000 to 255 characters;

|
|
| 000 = variable, maximum 255)
|

$--mmm - Block securing mode
0 = without checksum
1 = with checksum

P Display of measuring value
0 = BCD-ASCII
1 = BCD-ASCII
fommmmmmmm o ID number of transmission protocol
00 = OTT protocol
01-03 = allocated
om Handshake mode

0 = without additional software handshake

K85 . XXXXXXXX Function number and generator number

| +-mmmm - generator number (0000 to 9999)
| (if reasonable / applicable)

fmmmmmm—mmmm - function number (0000 to 9999)

Editors: Hartmann, Breyer;  File: OTTPROT1.DOC;  Date: 22 August 1994

33

i
‘j
J
;i




OTT transmission protocol V 1.11 56.000.000 T.D PAGE 24

6.1 Status messages

Status identification numbers currently allocated to the ID number K13:
001 Device status (DC-TS)

002 Time at beginning of AC dump

003 Time at end of AC dump

004 Clock mode (minutes or seconds)

005 Operating mode of measured value inquiry

006 Storage mode

Monitoring

Parameter heading format

009 Power failure

oo
==
®

050 —+
051 +-- Failure over storage interval
052 —+
E 060 —+
061 +- Date / time changed
062 —+
E 070 —+
071 +— Addition record for alarm-release message of an alarm limit (cf. K52)
072 —+
K13 . xxxxx001 Device status of DC-TS
E P (realised in HYDROSENS with K55)
7 1] +--------- 1 = data memory error
|11
E [ |+---------- 1 = AC dump
|11
; | |+----------- 1 = alarm
] I
| +--==--------- 1 = power failure
l

fmmmmmmmmmm— o 1 = measuring not started
E K13hhmmss002 Time at beginning of AC dump
E K13hhmmss003 Time atend of AC dump
E K13..... x004 Clock mode (DC-TS)
I
q fommmm—— - 0 = Minute intervals
E 1 = Second intervals
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K13xxxxxx005 Operating mode of measured value inquiry
e 0 = time-oriented inquiry

|
|
| 1 = generator-driven inquiry
|

e 0 = normal (continuous inquiry)
1 = series of measurement

$ommmmm e m e 1 = inquiry synchronised to 00:00 hs. every day

e e LT T 1 = software generator (processing of data from
other generators)

e G e e e e

o mm e m e 1 = no data storage

R e 1 = only output of measured values
(values are not processed)

0 = of the mean values
1 = of the measured values requested

K13xxxxxx006 Storage mode
AR
T +--------- 1 = data storage always with time
HERN
L1 +---------- 1 = data storage only if within (DASA V02) or
[11] beyond (DASA V03) two limits
||
[ +----------- 1 = data storage only after modification
[ |
[ |+------------ Determination of daily extreme values: g
| |
| |
|
l
|
I

towmmm 0 = with data storage of daily extreme values
1 = no data storage of daily extreme values ,3
e 1 = logging of power failure in data memory
K13hhmmss007 Monitoring (time) (cf. K31)
Ki3..... x008 Parameter heading format (generator-individual)
|
e et 0 = basic parameter heading format

1 = extended parameter heading format
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K13hhmmss009 Power failure (time) (cf. K13...050)

K13hhmmss010 Storage full (generator-related; time)

Failure over storage interval:

(K30 tt mm jj date
K13hhmmss050 time
K13ttmmjjo51 date
K13hhmmss052 time

of last
of last

of this

of this

Time (date and / or time) changed:

operation before failure)
operation before failure

entry after failure

entry after failure

(K30 tt mm jj old date before change)
K13hhmmss060 old time before change
K13ttmmjjo61l new date after change
K13hhmmss062 new time after change

Alarm released by alarm limit:

K13hhmmss070 date of alarm release
Ki3hhmmss071 time of alarm release
K13hhmmss072 measured value at time of alarm release
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6.2 Parameter identification numbers
Parameter modifications are output via the identification numbers K36 and K37.

Parameter identification numbers currently allocated:
001 Measured value

002 Time

003 Scaling factor a (mantissa)

004 Scaling factor a (exponent)

005 Scaling offset b

006 Averaging device

007  Upper limit for storage of measured value
008 Lower limit for storage of measured value
009 Hysteresis of storage only after modification
010 Storage mode

011 Operating mode of measured value inquiry
012 Limit number 1 for release of alarm

013 Limit number 2 for release of alarm

014 Limit number 3 for release of alarm

015 Limit number 4 for release of alarm

101  Measured value entered manually

6.3 Device types
Device types currently defined with their respective designs:
(transmitted in field K80)

Device type design (if applicable)
000 Data logger (general)
001 HYDRUS (DL4)

003 allocated

004 allocated

010 allocated

020 ORPHEUS (20-39 sensors)
021 THALES

022 OTT-LOG

040 OTT-GATE (40-59 actuators)
060 OTT-COM (60-79 communicators)

100 DC-L general

110 DC-L sender

120 DC-L receiver

200 DC-T remote station

210  Allgomatic central

301 Reader (computer type) 00 = DSM1 without BDM
01 = DSM1 with BDM
02 = DSM3 without BDM
03 = DSM3 with BDM

302 Reader (printer type)

400 DC-TS remote station

401 Analogue input with V24 interface

500 Data medium (e.g. floppy disk; EPROM by PSION)

900 DC-T/OTT-MP (Version 1.x) (internal for HYDRAS i)
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7 Block securing (checksum)
The block securing value (checksum) is to be found in the block section K23.
Verification of the checksum:

Take the 6-character block sum from the block section K23 and memorise it;

Replace the block sum in the block section K23 by blanks (block section looks as follows:

Add up the block from the first and inciuding the twelfth character of the block section K23
(form the arithmetical sum of the numeric values that correspond to the ASCII characters);

Compare this "calculated” checksum with the given checksum;

If all is OK (i.e. sums are identical), insert the checksum back into the block section K23.

S
@
5

or (other way of verifying the checksum):

- Add up the entire block including the character inmediately before the block section K23. Then
add the checksum of the block section "K23-0" or "K23-1".
Checksum of block section "K23........... 0": 480 (decimal)
Checksum of block section "K23........... 1": 481 (decimal)
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8 Tips for data evaluation

So as to ensure that you can avoid having to adapt the evaluation programmes after each exten-
sion or modification, we recommend that you adhere to the following rules during programming:

- K block sections that do not exist must not become an obstacle to evaluation, i.e. you have to
process data sequentially without searching for particular K block sections.

Rough structural chart for data evaluation:

e i +
| Set default option for important parameters with default values|
L e T +
Repeat until reaching the block section "K23.xxxxxx.,1" |

e e it it e +

| Load data set and place the pointer on the first character |

e et it TP +
Repeat until reaching the block section "K23.xxxxxx.1" |
it PP P +

| Character = K ? |
to------ yes ------ o m e NO --------=-==---—--= +
Evaluate |Measured values with additional info? |

K block section +---------- yes ---------- +---- No ----+

| Select additional infor- | |
| mation in BCD or HEX | |

|

|

|

|
] | pointer +3 or +2 | |
l e Fommmmmm e +
| | Measured value in BCD? |
| +--—- - - yes ------- e e no ------- +
| | Evaluate measured |[Convert measured |
| | value | value into BCD |
| | pointer +6 | pointer +4 |
e e Fmmm o +
Pointer +12 |Measured values shown with time? |
o yes ------ Hmmmmm - no ------- +

|Evaluate time Calculate time

l

l

| I
| I |
| | Formats in BCD |
| | .hhmm. |
| | hhmmss |
| | Formats in HEX |
| | hhum |
| | hhmmss |
|

|

+
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Rough structural chart for data transfer::

T 0 T T M
-—
w
M i
= I
e
Q
O
!
[T
=5
e
|
m

1
o
o
| o S
_
gt

l

I

'
o
H o1
2!

i

:

[

1

1

1

|

[

1

|

[

|

:
—+

e s +
| Receive string (maximum length: 255 characters) |
et it il +
| Receive string = acknowledgement signal ("*" or "?") |
#mmmmmmm— == yes ----------- Homm e NO ------------==---- +
| Evaluate acknowledgement | Repeat until "K23........ 1" (identi-|
| | fication of last block) is received |
| | +----c--"rm e +
| | | Send positive acknowledgement "*" |
| | #----ccmmm e +
] | | Receive block ]
Hmmmmmmmmmmmmmmmmmmm— oo T +
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6.5
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1 Volumen de suministro

- LogoSens

- 1 Administrador de estacién con 1 MB de memoria para los valores de medi-
cién, display LCD, botén de mando e inferfase de infrarrojos

- 13 regletas de terminales con tornillos enchufables, de 4 polos

- 13 Puentes de contacto
- 1 Instrucciones de manejo

2 Nomeros de pedido

LogoSens

Accesorios

administrador de estacién

4 ... 20 mA Adaptador de entrada
- para la conexién de sensores con interfase de
4 ... 20 mA y dlimentacién interna

Placa de ampliacién

- Afiade a LogoSens los canales de enirada fisicos
9...16

Carga aparente (100 ohmios)
- para la conexién de sensores con interfase de
(0)4 ... 20 mA y dlimentacién externa

Linea de conexién del médem
- 1,5 metros, conector hembra sub D de 9 polos /
conector macho sub D de 9 polos

Cable de transmisién de datos LogoSens/PC
- 1,5 metros, conector hembra sub D de 9 polos /
conector macho sub D de 9 polos

Cabezal éptico de lectura OTT Duolink

Adaptador de interfase de infrarrojos
Linkit (IrDA)

3 Indicaciones de seguridad

55.550.100.3.2

55.550.127.3.2

55.550.105.3.2

55.550.126.4.2

97.961.069.9.5.

97.961.068.9.5.

55.520.017.4.2

97.961.066.9.5

El administrador de estacién LogoSens y los accesorios sélo se deberdn utilizar

segun se describe en las presentes instrucciones de manejo.

- Compruebe que en el lugar de la instalacién exista la suficiente proteccién

contra la humedad {tipo de proteccién IP 30).

Escoja el lugar de la instalacién de tal modo que nunca se exceda la tempera-

tura ambiente admisible de -30 °C ... +70 °C.

= El administrador de estacién LogoSens Gnicamente se podré abrir para instalar una
placa de ampliacién (las instrucciones de la instalacién se adjuntan a la placa).
No abrir el administrador de estacién LogoSens para conectar los sensores, los
dispositivos de comunicacién, la alimentacién de tensién, los contactos de relé

y los componentes adicionales.

Antes de aplicar la tensién, compruebe que se ha ejecutado correctamente el
cableado de todas las lineas conectadas a las regletas de terminales.

Es imprescindible que se atenga a los valores limite eléctricos indicados en los
“Datos técnicos”.

¢ El administrador de estacién LogoSens sélo se debe conectar a una tensién de

alimentacién que no exceda los 16 V de tensién continua.

= Para la alimentacién de tensién de red, utilice siempre tension baja de seguri-

dad con separacién galvanica.
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4 Acerca de estas instrucciones de manejo

Las presentes instrucciones de manejo en su versién “02-0802" describen las ver-
siones de software de LogoSens

Sistema operativo Vv 1.03
Programa de operacién X 0.57

Ambas versiones de software han sido optimizadas para circuitos impresos con el
indice “d” de LogoSens. Las versiones de software presentan una compatibilidad
que también permite su uso en un LogoSens con circuitos impresos con indices
mas antiguos {con pequeiias limitaciones de la funcién).

LogoSens muestra en el display el indice de circuitos impresos y la versién de soft-
ware del sislema operativo al aplicar la fensién de servicio {proceso de arran-
que). La versién de software del “bootloader” que también aparece no tiene
importancia, ya que este componente de software generalmente no se actualiza:

Boot loader V3,03
ndice de circuitos imprezos d
startind...
LoQoSens COTT?
LVerzin @ V.83

Puede consultar la versién de software del programa de operacién de LogoSens a
través del mend “Info”:

En el capitulo 10 “Cargar un nuevo sistema operativo LogoSens” encontrard una
descripcién de la actualizacién del sistema operativo LogoSens.



Fig. 1: Administrador de estacién LogoSens.

5 Introduccién

LogoSens es un administrador de estacién especialmente concebido para la
hidrometria, la meteorologia y sistemas medioambientales.

En su version estandar dispone de ocho canales de entrada de libre configura-
cién. En caso necesario, LogoSens se puede ampliar a 16 canales mediante una
placa de ampliacién.En la base de datos de LogoSens se pueden memorizar 30
canales légicos (+ 1 canal de informacion).

Las regletas de terminales enchufables permiten una conexién facil de los senso-
res, de las interfases de comunicacién asi como de la alimentacién de tensién sin
que el aparato se deba abrir.

La configuracién y la parametrizacién se realizan mediante el software de PC
“Programa de operacién LogoSens”. Este software permite adaptar la estacién de
medicién de forma facil y cémoda a los requerimientos mas variados. Asi, por
ejemplo, los sensores se pueden conectar a cualquiera de las regletas de termina-
les de entrada.

El manejo de LogoSens se realiza in situ mediante un “jog shuttle” (botén de
mando especial que se puede girar y pulsar). En combinacién con un display
apto para gréficos se puede consultar el nombre, la tensién de la bateria y la
hora del sistema de LogoSens, asi como los valores instantaneos y los mensajes
de error de los sensores conectados.

Todas las entradas disponen de una proteccién contra sobretensiones. El reducido
consumo de corriente de este equipo permite su alimentacién mediante placas
fotovoltdicas. El administrador de estacién LogoSens, en combinacién con un
médem GSM {médem radiotelefénico), permite hacer funcionar una estacién de
medicién de forma completamente auténoma. En este caso, la parametrizacién y
la lectura de los datos se realiza comodamente a través de la teletransmision de
datos.

LogoSens dispone ademds de una administracién de alarmas que se puede confi-
gurar segon las necesidades: Al producirse determinados eventos, LogoSens
genera automdticamente una alarma y la envia a través de un médem, por ejem-
plo, a un centro de control. También es posible controlar los aparatos externos a
través de salidas de contacto libres de potencial.

{
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Fig. 2: Parte frontal del administrador de
estacién LogoSens con elementos de mando
y regletas de terminales con tornillos.

Fig. 3: Parte posterior del administrador de
estacién LogoSens con regletas de
terminales con tornillos para la
dlimentacién de la tensién, contactos de
maniobra e interfases de comunicacién.

Interfase éptica Botén de mando
(IrDA) Display /

Regletas de terminales con tornillos
enchufables para la conexién de
sensores (estandar A ... H, con placa

de ampliacién ademés J ... R)

/ Regletas de terminales enchufables

j con tornillos para la alimentacién de

Interfase serie tensién, contactos de maniobra,
(RS 232 Q) interfases RS 485/SDI-12




5.1 Administrador de estacién LogoSens - Sinopsis

Entradas de sensores

Entrada de tension 0 ... 50 mV, 0 ... 5V, 0 ... 10V
{0) Entrada de 4 ... 20 mA (bucle de corriente)
Pt 100 (sensor termoeléctrico)

Interfase RS 232 {protocolo OTT, por ejemplo, sensor de burbujeo de aire Nim-
bus)

= Interfase RS 485 (p.ej. sensor de radar Kalesto, Sonicflow)

Interfase SDI-12 (p.ej. Hydrolab Quanta, DATASONDE, MINISONDE)

= Entrada de impulsos
== Entrada de frecuencia

Sensores especiales (sonda de conductividad WTW, Parsivel M300, ...)

- Entrada de estado hasta 16 bits

Interfases de comunicacion

RS 232 C
IrDA
SDI-12

Protocolos de comunicacion

Protocolo OTT

OTT Hydrocom DCP (transmisién via satélite)
cédigo Crex (transmision via satélite)

Modo terminal

SDI-12 Modo transparente

Salidas

P

2 salidas de contacto libres de potencial (para el control del modem, la ali-
mentacién de los sensores y las alarmas)

Salidas de tensién para la alimentacién de los sensores 5V, =12 V, U
Salida de corriente 4 ... 20 mA

Bat

rocesamiento de los valores de medicién

Intervalo de consulta

- Cdleulo del valor medio

Visualizacion de los valores instantaneos

- Escala “ax + b”

Escala de dos puntos

Almacenamiento delta

Definicién del tiempo de retardo de sensor
Registro de valores extremos {minimo/mdximo)

- Terminal virtual / sensor virtual {canales l6gicos)

Tabla de linedlizacién
En combinacién con el sistema de ultrasonido Sonicflow (medicién de la esco-
rrentia):

- Vinculacién de hasta 4 entradas
- Adopcién de tablas “k*A”
- Filtro de valor limite

= Administracién de alarmas: Control de valores limite {umbral/gradiente)




10

Fig. 4: Instalacién de LogoSens.

6 Instalacién de LogoSens

Condiciones previas que debe cumplir el lugar de la instalacién:

Proteccién suficiente contra la humedad {tipo de proteccién IP 30).
Espacio apropiado para las lineas de conexién.
Temperatura ambiente admisible: =30 °C ... +70 °C!

Atencion: No abrir LogoSens durante la instalacion.

Procedimiento para la puesta en servicio de LogoSens

1. Fijar el equipo.

2. Conectar los sensores.

3. En caso necesario, instalar y conectar el dispositivo de comunicacién (médem).
4. Conectar la alimentacién de la tension.

5. Configurar LogoSens y ajustar los parémetros operativos.

Fije las lengietas laterales de LogoSens con dos tornillos en una base plana.
Puede consultar las dimensiones en la figura 4.

216 ‘ 48,5

| o | |
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6
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6.1 Ocupacion de las regletas de terminales con tornillos

Fig. 5: Ocupaci n de los contactos
de las m®mgletag|.

Bloque A.. H [T [TH BloqueS [ [T H
(+J..R%) Alimentacién
Conexién m de tensién @?@@
de sensores LogoSens
(méx. 25 mA) ] 1 I
* con placa de ampliacion L o5 %
c Q (:
X
> 3
>

Bloque T [ [T i Bloque U [ T i
Alimentacién SDI-12 (Slave) S S
de tensién @@@@ Salida4...20mA |3 §§ ry
Sensores 1 1 j J == <
£fcs
+5Vmax. 1A 55 5 » 3%?; ; §
=12V méx. 0,1 A Eﬁlo'ﬁ gg:‘,’
o~ 88
5533
Blogue v [T TT ] Bloque W [F{ 1T 1
Contactos de Intertase RS 485
maniobra libre @?@@ @??@
de potencial o & — - R ——
g g g g -~ =T T T
1814 1111 | 4
11 TEE
IR £283
£ £ 2 ¢£ N R
33888 3 3
o o

!‘

RS 232 — =
Interfase I(& e ;

{Comunicacién) |

I nec

2 RxD

3 TxD

4 n.c ”préximomenfe

S Ground 2 para la configuracién/parametrizacién

g ne a distancia a través de la interfase RS 485
8 nc (méx. 1000 m} / para conectar en cascada
9 n.c varios equipos LogoSens (préximamente)
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6.2 Conexién de Nimbus

Fig. 6: Conectarel sensorde

burbujeo de aire Nimbusg. PCU 12 A..H
[[:Iﬂl]!llli!llll!rbl iRl
?@@@@@@@ SO RS 232
2 3 3] ot
J:- R R T '1 It

= 1 |
LEEEE
SO0
ERININEN
Nimbus

6.3 Conexiéon de Kalesto

Abb. 7: Conectarel sensoQr

de rmdarKalesto. A..H PCU 12
A

Soloutilizar el PCU 12|en

conjunto con una bater |a. H H
RS485 9 OOS Q00O
2 L AKKU  PANEL OuTPUT
L . =1+ T+ R !
p 2 N
< I N ’
2 4 -

LogoSens S3 ——I

LogoSens S4

H 1T H

Sensor de radar
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6.4 Conexién del Pt 100

Fig. 8: Conectar la sonda t mica Py 100.

A..H A..H
o 1] !
SNNS SEEE 4
i !
4 hilos 2 hilos j
o = T -
= =

6.5 Conexion de los sensores con salidas de tensién

Abb. 9: Conectarlos sensomps
con salidas de tensin. A H A H
Atenci n: En el esquema de la izquienda, el
canal de entrada debe ser adaptadp al hl [ J H hl H h
campo de medici n1l - 5voltios medipnte @@@@ @ 3 @@
la escala de dos puntgs. = ! f
i i
! !
! 1
! i
i i g
1 1
1 1
I 1
1 1
1 1
! i
i : .
] } =y
] ] =
t 1 i
1 1 j
H |
1+ 1l
7332 2 [l
+ o +
OoDsS41..5V 0..50mV;0...5V;0...10V

{
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6.6 Conexién de los sensores con salidas de corriente

Fig. 10: Conectar los sensores

con salidas de corriente. T A..H
gl il
@@@@ 5D DD
¢ @|1 4..20mA
% : Adaptor de entrada

4 ... 20 mA alimentacién interna

Obsérvese:
Para la conexién de sensores alimentados internos con una salida de 4 ...
20 mA, utilice un “adaptador de entrada de 4 ... 20 mA” {accesorio, n.° de
pedido: 55.550.127.3.2)!

E
E
E
E
E
E
i
E

Abb. 11: Conectar los sensores alimentados
externamente a las salidas de corriente. A H

1NN
SO

—

E
E

+ !

=

0 {4) ... 20 mA alimentacién externa

Atencién:

= Para la conexién de los sensores alimentados externamente con una salida de
0 (4) ... 20 mA, utilice un terminal con una carga aplicada de 100 ohmios
(accesorio, n.° de pedido: 55.550.126.4.2)!
La alimentacién externa debe estar separada galvénicamente de la alimenta-
cién de LogoSens.
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6.7 Conexién de Sonicflow

Fig. 12: Conectar el sistiema
de ultrasonido Sonicflow.

Fig. 13: Conectar el pluvi

Circuito impreso Sonicflow

A..H I PCU 12
HIT | H:JLLJJI LT ]
SR SIS 2 %K?I%m?l@oﬁw
=1 F =i * — { I
+—=- Pl
2 2 +
88
mi <
SNV
LH TR
RS 485/ Alnentaci n

6.8 Conexion del pluviémetro con salida de impulsos

etro

con salida de impulsgs.

Obs rvese: Conecte los sensoms
salidas de impulsos nicamente
temnales Go H.

con
a los

(+)

\

)

Pluviémetro con salida de impulsos
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6.9 Conexién de Thalimedes

Fig. 14: Conectar el codificador angular
con sistema de recogida de datos A H
Thalinedes. o

il
spI-1209
1 2 3

{transductor)

SDI
GND

DA'mI—
GNDL

[11)

[SISVNIVNSNY

Thalimedes

6.10 Conexion de la sonda de conductividad TetraCon 96 (WTW)

k Fig. 15: Conectar la sondajde
conductividad TetraCon 96 de

& 12 casa WIW . A..H A..H

: TeraCon 96 mil hHIIr‘.TC%
etraCon etraCon
(electrodo §®®® ®§§4® (NTC)

de corriente, —[—[ o] e

de fensién) % §15| §

2 5| 9
E Sonda de conductividad TetraCon 96
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6.11 Conexién de los sensores con interfase SDI-12

Fiy. 16: Conectarlos sensoies

con nterfase SDF12.

Abb. 17: Conectar las sondas de cal
del agua MiniSonde/DataSonde/Quan
(interfase SDI-12) de la casa HYDRO]

A..H T
ﬂ N o P
Alnenta
snr-l:@@@@ @@@ 3 Sen:;nr =7
|
g p >

+Vpae = typ. +12 V

DATR
+12 V

&
Sensor SDI-12

6.12 Conexion de MiniSonde/DataSonde/Quanta (HYDROLAB)

lidad

Fé A..H T
LAB.
I o], y
. Alimentacién
SDI-12
2999 P99
< [ |
pS GND g E >
i
]
1
I
]
1
1
................. '
i
i
: +Vpg =typ. +12V
)
8 5 218
EEEE
azlslsla
al= % %: 6 * sélo en Quanta
]
i
MiniSonde®/DataSonde®/ Quanta
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6.13 Conexién de los sensores con salida de frecuencia

Fiy. 18: Conectarlos sensoks
. i frecuencfia.

E con salida de enc A..H
SO0
: 1 4
: ¥ o
- ! !

! 1
1 1
1 ]
[} ]
[} 1
3 1 1
\ ! !
| I
. 1 1
t ]
i i
1 '
1 []
1 H
iy 1 1
4 [} 1
3 [} ]
al [} ]
1 1
! 1
> >
~t
+
(+x 4 =)
N
Sensor con salida de frecuencia

6.14 Conexién de las entradas de estado

Fig. 19: Entradas de estado.

(Masa = bloque S; teminal 33) A..H

il

-

Bit de estado 1 Bit de estado 2




6.15 Conexién de la salida de 4 ... 20 mA

Fig. 20: Conectar la salidade 4 20 MmA.

|

J
9959

1 +

Salida 4

| +
Rcarga

20

Alimentaci n de
tensi n extema
< 36 V

mA

U T
! I
9999 BESS

+

Reargd

Salida 4

* <350Q

20

mA

4.16 Conexion de los contactos de relé libres de potencial

Fig. 21: Conectar los contgctos
de rel libres de potengial.

Hi [
®®®®
l 2 3 4

/.

2

/.

1

Contacto de relé
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Fig. 22: Linea de conexién para médem.

{conector hembra sub D de 9 polos con
conector macho sub D de 9 polos; PIN 2y
PIN 3 conectados directamente; véase la
ubicacién de la interfase RS 232 en Logo-
Sens en la figura 3; véase la ocupacién de
los contactos de la interfase RS 232

en la figura 5)

Fig. 23: Conectar la alimentacién de
tensién, por ejemplo, a una PCU 12.

Como dlternativa al ferminal 1 de PCU
(desconexion de carga a 7,5 V) también se
puede usar el terminal 2 {desconexién de
carga a 10,5 V).
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6.17 Conexién del dispositivo de comunicacién (médem)

En caso necesario, se puede conectar a LogoSens un médem (de linea), un
médem GSM (radiotelefénico) o una unidad de telecomunicacién via satélite.

Conectar la interfase RS 232 de LogoSens con el médem/unidad de telecomu-
nicacién via satélite por medio de una linea de conexién para médem estan-
dar {accesorio, n.° pedido: 97.961.069.9.5. ).

s PCU1I2
ERIEE 1 A R R O
Alimentacién =LLLL Q@@ @

LogoSens |2 (5 4+ AKKU _PANEL ___ OUTRUT
e e e

BEH Pl
L g L
1




Fig. 24: Ventana de inicio del software
“Programa de operacién LogoSens”.

7 Configuracién / parametrizacién de LogoSens

Para la configuracién de LogoSens y para el ajuste de los parémeiros operativos
necesitard el software de PC “Programa de operacién LogoSens” (WBSLAO.exe).

Este software forma parte del volumen de suministro y viene en un disquete de
3,5".

Requisitos de hardware y sofiware: PC estandar actual de sobremesa o portatil.
Sistema operativo: Windows 95, 98, ME and NT, 2000, XP

7.1 Instalacién del “Programa de operacién LogoSens”

= Copiar el archivo “LogoCnf_E.exe” del disquete al directorio Hydras 3.
Si Hydras 3 no existe, crear un directorio nuevo; por ejemplo “LogoSens”.
= Ejecutar “LogoCnf_E.exe” {archivo de extraccion automdtica). Se descompri-
men los archivos “WBSLAQ.exe”, “Luca.dll”, “Liesmich.ixt”, “Readme.ixt” asi

como varios archivos “xxx.bmp”.

Nota: El programa de operacién de LogoSens crea mas archivos en este directo-
rio. Si desea guardar las configuraciones de LogoSens en el disco duro de su PC
serd necesario ademds el componente de software “Borland Database Engine”
(BDE). Este componente de software se carga autométicamente durante la instala-
cién de Hydras 3 o de VOTA Connect (version completa).

7.2 Uso del “Programa de operacién LogoSens”

+ Conectar la interfase serie del PC a la interfase serie de LogoSens mediante el
cable de transmisién de datos. ((accesorio, n.° de pedido: 97.961.068.9.5; =
cable del conductor neutro para el médem; conector hembra sub D de 9 polos
a conector macho sub D de 9 polos; PIN 2 y PIN 3 siempre cruzados).Si el PC
dispone de un conector sub D de 25 polos, seré necesario ademas un adapta-
dor de 9 polos/ 25 polos (se puede adquirir en una tienda especializada en
informdtica).

= Conectar LogoSens a la tensién de servicio.

< Después de unos pocos segundos, LogoSens esté listo para funcionar (el dis-
play muestra diversos mensajes y después se apagal).
- Iniciar el archivo “WBSLAQ.exe”.

21
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Fig. 25: “Programa de operacién
LogoSens” después de crear una nueva
configuracién.

* Si el programa de operacién no se inicia en el idioma deseado », pulse la
tecla F3 hasta que aparezca el idioma correspondiente.
En el meno “Archivo”, elija la funcién “Nueva configuracion”.

LogoSens: Estacién de medicion
* - Pueil comunicacion / Modem / Hy
-~ Manejo de alarma
{-{ Canal: 0013 / Nivel de agua
-Iritervalo de medicion
{Al KALESTO [wO01)
Escala y=ax+b
Valor instanténeo
i Almancenar
- Canal: 0021 / Temperatura del agua
Intervalo de medicidn
[€] Pt100
i Malot instantaneo
L .-

%

el

R5232C /V.24

La configuracién de LogoSens se realiza creando canales légicos. Cada canal se
puede ver en un esquema jerdrquico en el lado izquierdo de la ventana. Dentro

de un mismo canal puede incluir funciones arrastrandolas desde la barra de fun-
ciones y pegéndolas en el esquema jerdrquico.Por ejemplo, para crear un canal

nuevo desplace en la ficha “Canal” el bloque funcional “Nuevo canal” a la zona
blanca de la representacién jerarquica.

Debe tener en cuenta lo siguiente
Asigne cada nimero de canal solamente una vez.

# Observe el orden de configuracién:“Intervalo de medicién*” » “Médulo de
medicién*” » “Proceso” » “Valor instantaneo” » “Valor limite” » “Guar-
dar*”;

* iEste bloque funcional debe existir obligatoriamente!
- Si falta “Valor instantdneo” no se visualizardn en el display los valores instan-
taneos.

= Salga del canal con la funcién “Guardar”.

> jCualquier modificacién de una configuracién borra la memoria de valores de
medicién!

Configure cada equipo LogoSens de forma independiente. Utilice las funciones
“Configuracion”, “Cargar” y “Guardar” para almacenar las configuraciones y
transferirlas a ofros LogoSens.

Atencién: LogoSens procesa los bloques de funcién del esquema jerérquico uno
después de ofro y de arriba a abajo.En principio no es posible ejecutar funciones
simultaneamente. Por esta razén es necesario sumar los tiempos de medicién de
todos los sensores conectados. La suma de estos tiempos de medicién representa
el intervalo de consulta mas corto posible.

Se puede acceder a una configuracién ya guardada de LogoSens mediante “Leer
LogoSens”.“Programar LogoSens” carga la configuracion a LogoSens.



LogoSens se parametriza mediante entradas dentro de una funcién (lado derecho
de la ventana). Si las entradas o modificaciones sélo se redlizan aqui, la memoria
de valores de medicién se conserva en caso de modificacion.

Cargar/guardar configuracién LogoSens

Las funciones “Cargar” y “Guardar” sirve para archivar una configuracion de
LogoSens en un PC. Asi, por ejemplo, aplicar la misma configuracién a varios
equipos LogoSens.

Para guardar una configuracién

* Seleccione el menu o la ventana principal “Configuraciones | Guardar” » el
programa de operacién guarda la configuraciéon con el “Nombre” y el
“Nimero” del equipo LogoSens. Al modificar una configuracién ya guardada,
confirmar en la ventana “Aviso” “N.° ya existe 3Sobrescribir?” con “Si” (de lo
contrario, guardar la configuracién con ofro nomero).

Para cargar una configuracién:

= Mend o ventana principal “Configuraciones | Cargar”.

== En caso de una configuracién ya abierta, confirmar en la ventana “Confirma-
cién” “3Desechar cambios? con “Si" {en su caso, guardar la configuracién pre-
viamente).

. En la ventana “Configuraciones LogoSens almacenadas”, seleccionar la confi-
guracién haciendo doble clic » el programa de operacién carga la configura-
cién.

Lectura/programacién de la configuracién LogoSens

LCI |U|ICIOII Leel carga IQ CO“I' uracion de L Osens 0’ pIOgICIlnG de operacion.
LQ lU“CIO“ I rogramar: 1m rta a L OSeIIS IQ rogramacion Cleado IIledIGIlfe eI
p

Para importar una configuracién:
En la ventana principal, seleccionar la ruta de comunicacién y la velocidad de
transmisién para la lectura:

-RS232C / V.24 cable de transmisién de datos (ver accesorios)

- IrDA OTT Duolink cabezal éptico de lectura OTT {ver accesorios)

- Adaptador Linkitadaptador de interfase de infrarrojos
{ver accesorios)

~ IrDA Built-in interfase éptica integrada

~ Médem AT/adaptador médem serie o adaptador de terminal
~ tarjeta de comunicacién para PC RDSI con interfase CAPI 2.0
-COM1...8 puerto “COM” del PC utilizado
- auto ... 19200 Velocidad de transmisién estandar: “auto”

“ Para la ruta de comunicacién RS232C / V.24 y variantes IrDA:
Seleccionar mend o ventana principal “LogoSens | Leer” » el programa de
operacién importa la configuracién desde LogoSens. En caso de una configu-
racién ya abierta, confirmar la pregunta de seguridad “3Desechar cambios?”
con “Si” (en su caso, guardar la configuracion previamente).

= Para la ruta de comunicacion Médem AT/Adaptador y RDSI CAP! 2.0:
Elegir mend o ventana principal “LogoSens | Leer” » el programa de opera-
cién abre la ventana LogoSens/ Médem AT/Adaptador. En caso de una confi-
guracién ya abierta, confirmar la pregunta de seguridad “3Desechar cam-
bios2”con “Si” {en su caso, guardar la configuracion previamente).
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Fig. 26: Ventana de entrada “LogoSens
Médem AT/Adaptador”.

Introducir los parémetros de comunicacién:

N° de llomada

Troncal Marcacién (area)

- Standard AT-Modem

# Inicializacién

Control del flujo

« Reloj de inactividad

Nomero de teléfono del médem/adaptador
conectado a LogoSens

p-ej. 0 6 OW para el acceso a una linea
externa en sistemas de centralita con extensio-
nes (médem en PC)

Inicializacién del médem en el PC con string
de inicializacién estandar “ATQOEOV150=0" y
control de flujo RTS/ CTS

String de inicializacién en caso de que no se
haya seleccionado médem AT esténdar; més
informacién en el manual del médem

String de inicializacién en caso de que no se
haya seleccionado médem AT esténdar;
NONE ({ninguno) o RTS/CTS {control por inter-
cambio de sefiales Ready to Send/Clear to
Send, Handshake); mas informacién en el
manual del médem

Mantiene la conexién establecida con Logo-
Sens hasta 180 segundos en caso de inactivi-
dad (repetir lectura/programacion).

# Confirmar con “Ok”» el programa de operacién establece una conexién e
importa la configuracién desde LogoSens.

Para programar una configuracién

Atencién: Los valores de medicién guardados en LogoSens se pierden de forma
irrevocable al programar una configuracién nueva. En caso necesario, exportar
los valores de medicién antes de la programacién.

= Seleccionar el mené o la ventana principal “LogoSens | Programar”. Confir-

mar en la ventana “Aviso

" ou,

Configuracién actualizada!” 3Reiniciar el Logo-

Sens y borrar Datos2“con “OK" » el programa de operacién carga la configu-
V4 prog pe g g

racién a LogoSens.

Para la ruta de comunicacién Médem AT/Adaptador y RDSI CAPI 2.0:
Debe seguir manteniéndose la conexién establecida para leer la configuracién

{reloj de inactividad)!



Importar/exportar la configuracion de LogoSens

Para transferir una configuracién de LogoSens, por e|emp|o, mediante disquete o
correo elecirénico, existen las funciones “Importar/exportar”. El programa de
operacién guarda todos los datos necesarios de una configuracién en un archivo

“* BIN” individual.

. hid -

Pcrc importar una configuracién:

. . , . " . s
Seleccionar en el ment Archivo “Archivo | Importar”.

== En la ventana “Importar configuracién LogoSens”, seleccionar el archivo
“ BIN” correspondiente y hacer clic en “Abrir” » el programa de operacion lee
la configuracion del archivo “.BIN". {En caso necesario, guarde previamente
una configuracién ya abierta).

Para exportar una configuracion:
- Seleccionar en el menu Archivo “Archivo | Exportar”.
== En la ventana “Exportar configuracién LogoSens”, introducir el nombre de
archivo con la terminacién “.BIN”, seleccionar la ubicacién y hacer clic en

“Almacenar” »el programa de operacién guarda la configuracién en un archi-
“” "
vo “.BIN".

7.3 Introduccion de los datos maestros generales

Fig. 27: Ventana de entrada
datos maestros generales.

z Numero max. Nomero de 10 digitos del equipo LogoSens
{numero de la estacién de medicién)

Nombre Denominacién alfanumérica del equipo LogoSens;
max. 40 caracteres {nombre de la estacién de medi-
cion)

- Zona de tiempo Diferencia horaria con respecto a la hora UTC/GMT

{hora local en el meridiano 0; UTC = Coordinated Uni-
versal Time; GMT = Greenwich Meantime; MEZ = UTC
+ 1 h) esta informacién es necesaria para la comunica-
cién via satélite Hydrocom

- Ultima configuracién Fecha y hora de la Gltima configuracién de LogoSens

= Ultima Fecha y hora de la dltima parametrizacién de
parametrizacion LogoSens
- Versién Versién de software del programa de operacién de
LogoSens

J
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Fig. 28: Ventana de entrada
“Comunicacién en general”.

Fig. 29: Ventana de entrada "Comu-
nicacién Médem/adaptador”.

7.4 Configuracién de la interfase de comunicacién / médem /
HydroCom

General

Este blogue funcional sirve para configurar la interfase serie (RS 232 C) de Logo-
Sens para la comunicacién a fravés de médem, adaptador de terminal o disposi-
tivo de telecomunicaciones via satélite HydroCom.

Velocidad en baudios Velocidad de transmision
= Paridad Parémetros de fransmisién {comprobacion de paridad: No*)
= Bits datos Parémetros de fransmision {nomero de bits por bloque: 8*)

Bits parada  Parémetros de transmision (nimero de los bits de

parada: *1)

N.° de direccién

~ Password Proteccién contra el acceso no autorizado; véase el capi-
tulo 12

Activacién de control V 1-2 6V 3-4; activa el contacto de relé libre
via interruptor de contacto de potencial; p.ej. para conectar/desconectar
en terminal una dlimentacién de tensién a médem;
(esta funcién sélo esta disponible si se ha seleccio-
nado Médem/adaptador de terminal)
= Tiempos de activacién 1/2 Tiempo de maniobra 1y 2 (29:59 = inactivo)
= Tiempos de activacién 3/4 Tiempo de maniobra 3 y 4 (29:59 = inactivo)
Tiempos de activacién Duracién de la activacién {1 ... 1440 Minuten)

* ajuste fijo

Médem/adaptador

Médem/adaptador de terminal V.24 conectado:

Inicializacién  String de inicializacién para médem en PC, mas informacién
en el manual del médem



Preconfigurar  Hayes compatible: String de inicializacién estandar para un
gran nimero de médems compatibles con Hayes
“AT&FEOQOX0&DO"

Microlink 56k i: String de inicializacién para médem Micro-
Link; “AT&FEOX1\T12+IFC=0,050=5"

Médem GSM con SMS

véase el capitulo 12 “Administracién de alarmas”

HydroCom 1/2

En las instrucciones de manejo de la unidad de comunicacién via satélite Hydro-

Com encontraré informacién sobre la configuracién. j

7.5 Funciones referentes a los canales

Fig. 30: Funciones referentes a los canales.

Fig. 31: Crear un canal nuevo.

J

Nimero Numero correlativo del canal légico (ndmero de sensor)
= Nombre Denominacién de este canal {(nombre del sensor)
= Unidad Unidad de medida

- Puntos decimales  Nomero de decimales detrés de la coma en el protocolo

“Valor instantaneo”

Fig. 32: Activar la visudlizacién de los
valores instanténeos.

Activa la visualizacién de un valor instanténeo para este canal en el display
{funcién del observador del nivel).
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7.6 Funcién de tiempo

Fig. 33: Funcién de tiempo.

“Intervalo de medicién interno”

Fig. 34: Ajustar el infervalo de consulta.

k

Intervalo de consulta 5 segundos a 24 horas
Intervalo de consulta més corto posible: Suma de
todos los tiempos de medicién de los sensores
conectados a LogoSens.

Kalesto: 40s
Nimbus: 45s
E ODS 4: 1 s (8 s de precalentamiento)
Pt 100: 1s
Sonicflow: < 100 m de longitud de

desplazamiento:  Méx: 60 s por ruta
2 100 m de longitud de
desplazamiento: Méax. 120 s

por ruta
Thalimedes 1s
Otros sensores: en funcién del fabricante; ver ins-

trucciones

7.7 Sensores analégicos

Fig. 35: Sensores analégicos.

uUo-10v Entrada de tensién O ... 10 voltios
= U0-5v Entrada de tensién O ... 5 voltios
E = U 0-50mV Entrada de tension O ... 50 milivoltios
| 0-20mA Entrada de corriente O ... 20 miliamperios
: = | 4-20mA Entrada de corriente 4 ... 20 miliamperios
E ~ Pt 100 Entrada para sonda térmica Pt 100
NTC (6k) Compensacién de temperatura sonda de conductividad

TetraCon 96
=~ Conductividad Sonda de conductividad TetraCon 96
= Alim. V Alimentacién de tensién
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“U 0-50mV” + “U 0-5V” + “U 0-10V”

Fig. 36: Entradas de tension.

= Terminal Terminal de conexién del sensor {A ... H)
= Tiempo de retardo del sensor (s}  Precalentamiento del sensor; para ODS 4:
8 segundos

= Cédigo de error al sobrepasar
rango En caso de exceder el rango de medicién,
guardar el cédigo de error

“1 0-20mA” + “1 4-20mA”

Fig. 37: Entradas de corriente.

= Terminal Terminal de conexién del sensor (A ... H)
+ Tiempo de retardo del sensor {s)  Precalentamiento del sensor; para ODS 4:
8 segundos
Cédigo de error al sobrepasar  En caso de exceder el rango de medicién,
Rango: guardar el cédigo de error
Resistencia shunt externa: Se utiliza carga externa con 100 ohmios
“Pt 100"

Fig. 38: Pt 100,

- Terminal Terminal de conexién del sensor (A ... H)
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Sonda de conductividad WTW TetraCon 96

Logofen: T’ Fetral on 96
i~ Puerto comunicacién / Modem / Hy

i Manejo de alarma

Fig. 39: Representacién jerdrquica de la
configuracién de LogoSens para una sonda

de conductividad WTW TetraCon 96. & Canak 0001 / Temperatura
. sz i - Intervalo de medicién
Obsérvese: Para la compensacion de CRINTCK)
temperatura se debe medir ésta antes de la © (VO] Sensor vitual
propia medicién de la conductividad. Los Valot instanténeo
ink los d edicidn de | les 1y 2 Almancenar
Infervalos de medicion de los canales | y & Canak: 0001 / Conductivided
deben ser idénticos. Intervalo de medicién

{B.¥01] Conductividad (25°C)
Valor instantaneo
Almancenar

Fig. 40: NTC (6k).

= Terminal Terminal de conexién del sensor (A ... H)

“Conductividad (25°C)” » Medicion de la conductividad WTW TetraCon 96

Fig. 41: Conductividad.

Terminal Terminal de conexién del sen-
sor (A ... H)
- Constante de la célula (factor célula) [1/ecm]  véase TetraCon 96
& Coeliciente temperatura (Compensacién) [%/K] Documentacién de WTW
= Sensor virtual para la compensacién de la
temperatura [°C] Sensor virtual NTC (6k)
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Fig. 42: Alimentacién V.

Fig. 43: Sensores digitales.

Fig. 44: Entrada de estado.

Fig. 45: Entrada de Pulsos.

“Alim. vV~

Alimentacién de tension de LogoSens (blogue S, terminal 3 + 4)

7.8 Sensores digitales

“Entrada de estado”

= Terminal
= Cantidad de entradas binarias

“Entrada de pulsos”

Terminal de conexidn del sensor (A ... H)

Por cada terminal existen dos entradas de
estado binarias. LogoSens forma una palabra
binaria a partir de todas las entradas de
estado y la convierte en un némero decimal.
Tras la reconversién, se visualiza en Hydras 3
en la ventana de evaluacién de un sensor de
estado. En LogoSens, el valor instanténeo se
visualiza como nimero decimal.

Ejemplo: dos entradas binarias; Bit 1: abier-
to; Bit 2: cerrado » binario 1 0 » visudliza-
cion: 2.

Atencién: Las entradas de estado no se pue-
den utilizar como entradas paralelas digita-
les.

Terminal Terminal de conexién del sensor; (G o H)

Factor Pulsos  Factor pulsos; p.ej. para el pluviémetro 0,1 0,2 6 0,5; Pluvio
con salida de impulsos: 0,01. Un impulso corresponde a 0,1;
0,2; 0,5 4 bien 0,01 mm de precipitacién. Atencién: Después
de modificar el factor pulsos es necesario realizar un reset de
datos resetear LogoSens)
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Fig. 46: Entrada de frecuencia.

Fig. 47: Sensores seriales.

Fig. 48: Sensores inteligentes.

Nota: Actualmente, no es posible conectar

32

el sensor Thalimedes.

“Entrada de frecuencia”

= Terminal

Terminal de conexién del sensor; (A ... H)

= Tiempo de retardo del sensor {s) Precalentamiento del sensor
Modo de medicién Frecuencia, grado de tanteo (= pos.ancho de

pulso / duracién de periodo), ancho de pulso

7.9 Sensores seriales

“Sensores inteligentes”

Terminal
Tipo de puerto

Tipo de
protocolo
- Preconfigurar

Nuomero del
sensor
Velocidad en
baudios
Paridad

Bits datos
Bits parada
Valor
instantdneo

Terminal de conexién del sensor (A ... H)

RS 232/RS 485

(RS 485: Conexiones de 2 hilos (2 puntos)/4 hilos {multipun-
to); semidiplex (hdx)/duplex completo {fdx} para aplicaciones
especiales; p.ej. acoplamiento de un Nimbus para gran dis-
tancia mediante un convertidor RS 232/RS 485)

Protocolo de transmisién (protocolo OTT)
Preconfiguracién del aparato para Nimbus, OTT-COM
(Thalimedes)

Nomero de sensor para la interfase RS 485 en
“funcionamiento con bus”

Velocidad de transmisién

Parémetros de transmisién (comprobacién de paridad: Si/No)
Parémetros de transmisién (numero de bits por bloque: 7/8)
Parémetros de fransmisién (numero de los bits de parada: 1/2)
X: en un intervalo de consulta o en una solicitud de valor
instanténeo, LogoSens envia un comando al sensor inteligente
para realizar una medicién. El sensor inteligente proporciona
un valor de medicién adecuado para el intervalo de consulta
LogoSens.

[ en un intervalo de consulta/una solicitud de valor instanté-
neo, LogoSens recibe el Gltimo valor guardado del sensor inte-
ligente. {En la visudlizacién de valores instantaneos en el dis-
play de LogoSens, este valor no estd identificado con una
“z" )

Atencion: El intervalo de consulta del sensor inteligente y de
LogoSens deben adaptarse el uno al ofro de forma adecuada.



“Kalesto”

Fig. 49: Kalesto.

= Terminal
- Modo de medicién

Unidad

== Altura sobre el punto
de referencia

Angulo [°]

"SDI-12 Master"

Fig. 50: SDI-12 Master.

Terminal
Direccién-esclavo

Nuomero valor medido

Modo de medicién
N.° del valor medido/

N.° del terminal virtual

Terminal de conexién del sensor (A ... H)
Tipo de medicién nivel o velocidad de flujo
Unidad nivel: [m] o [ft]; unidad velocidad
de flujo: [m/s] o [/s]

Distancia Kalesto - punto de referencia

del nivel = Valor de medicién Kalesto (pre-
visible) + valor de escala limnimétrica
(valor de referencia). En caso de usar un
médulo de escalado (“y = ax + b” o “esca-
lado de 2 puntos”) serd suficiente un dato
aproximado. Despusés, el ajuste fino se
efectia en el display mediante “.—").
Angulo en el que estd montado Kalesto con
respecto a la superficie del agua.

Terminal de conexién del sensor (A ... H)
Identificacién del aparato SDI-12. Cada
direccién-esclavo sélo se podra asignar
una vez en una linea de bus SDI-12. Con-
trolar y ajustar: SDI-12 Modo transparente,
véase el capitulo 11)

Identifica el pardmetro de un sensor SDI-12
que se guarda en este canal.

Estandar: Normal.

Asignacién de ofros pardmetros de un
sensor SDI-12 a terminales virtuales.
Nota: En el manual del sensor puede con-
sultar las asociaciones entre los parameiros
de un sensor SDI-12 y los nimeros de valor
de medicién correspondientes.
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Fig. 51: Sonicflow.

Fig. 52: Sensor de velocidad.

7.10 Sonicflow

“Sensor de velocidad”

- Terminal Terminal de conexion del sensor (A ... H)
~ Llongitud de desplazamiento  Longitud de la ruta de medicién de Sonicflow
en metros

- Angulo de desplazamiento [°] Angulo de la ruta de medicin de Sonicflow
con respecio a la direccion del flujo

Nivel min. para inicio Nivel minimo del agua para poder medir la
velocidad de flujo con nivel de agua ascenden-
te

Nivel min. para parada Nivel minimo del agua para poder medir la

velocidad de flujo con nivel de agua descen-
diente Atencién: “Nivel min. inicio medicién”
no puede fener el mismo valor que “Nivel min.
parada medicién”.

Nivel min. de sefial [dB] Nivel minimo de sefial en que LogoSens aun es
capaz de evaluar las velocidades de flujo
(valor recomendado 50 dB)

Mant. valor ant. en caso Numero de los intervalos de medicién en los

de falla que LogoSens utiliza el ltimo valor medido
correcto en el caso de que se produzcan valo-
res de medicién erréneos.

Sensor Nivel Virtual Terminal de entrada virtual para un nivel de
agua medido en un canal separado
- Velocidad Flujo Terminal de salida virtual para la velocidad de
flujo

= t absoluto (promedio) [10ps]  Terminal de salida virtual para el fiempo de

ejecucion de sefial absoluto (valor medio) de la
ruta de medicién (para fines de mantenimiento)
t Diferencia [100ns] Terminal de salida virtual para la diferencia del
tiempo de ejecucidn de la ruta de medicién
(para fines de mantenimiento)
¢ Nivel sefial [dB] Terminal de salida virtual para el nivel de sefial
(para fines de mantenimiento)

Notas:

* En los sistemas de rutas moltiples, la ruta 1 {circuito impreso Sonicflow) debe
estar configurada ruta principal en el esquema jerdrquico. La ruta 2 como la
segunda ruta, etc.

En caso necesario, puede guardar los parémetros “t absoluto {promedio)
[10ps}”, “t Diferencia [100ns}” y “Nivel de sefial” para fines de mantenimiento
mediante sensores virtuales en canales propios.



“Sonicflow Célculo-Q”

Fig. 53: Sonicflow Célculo-Q.

Sensor Nivel Virtual Terminal de entrada virtual para un nivel de agua
medido en un canal separado
Sensor virtual para Q Terminal de salida virtual para el caudal de salida

“Q" (necesario cuando se prevé ofro procesamien-
to més, por ejemplo, célculo del valor medio)

Adoptar los datos de “Superficies corregidas” del software
“Prodis”

Entrada manual de datos
" Introducir los pares de datos para el nivel de agua “Entrada (nivel)” y las
superﬁcnes corregidas “Salida (k*A)" en las filas respectivas. Atencién: introdu-
cir un maximo de 20 filas.

| ir dl principio de la tabla
<« ira la fila anterior
p irala fila siguiente
p| iral final de la tabla
+ inserta una fila
= borra un registro de datos (fila)

d

Entruda automatica de datos
Pulsar “Cargar nueva tabla W -> k*A”.

# En la ventana “Importar tabla PRODIS”, seleccionar el archivo “STABxxxx.DB".
Atencién: no usar ningin archivo “STABTxxx.DB".

== Pulsar “Abrir”.

“Filtro de valor limite”

Fig. 54: Filtro de valor limite.

Tres valores limite sirven para filtrar “Valores de medicion extrafios”.

Maximo / Valor superior ~ Mayor valor plausible

Minimo / Valor inferior Menor valor plausible
= Valor Delta / Valor limite
Gradiente Diferencia entre dos valores que adn es plausible.
Mant. valor ant. en caso ~ Nmero de los intervalos de medicién en los que
de valor limite LogoSens utiliza el dltimo valor validado en el
caso de que se produzcan valores de medicién no
plausibles.
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Fig. 55: Media arimética.

E “Media aritmética (x 4)”

Célculo del valor medio a partir de hasta cuatro sensores virtuales;
por ejemplo, velocidades de flujo de un sistema de rutas multiples Sonicflow.

Ejemplo de configuracién Sonicflow

Fig. 56: Ejemplo de configuracién para un
sistema de rutas cruzadas Sonicflow.
Los canales 1840 ... 1 842 y 2840 ... 2842 i+ Puerto comunicacién / Modem / HydroCom virtual virtual
son opcionales y estén previstos para fines .~ Maneio de alaima (terminal)  {sensor)
d ) E}- Canal 0010 / Nivel deAegua e mmm—
e mantenimiento. ‘.- Intervalo de medicién
- {A] Sensores Intefigentes
-Escala y=ax+b
Valor instanténeo
-~ Tetminal vitual [V01] J
- Almancenar
3 B3~ Canal: 1210 /¥ Ruta 1 —_—
L; b Intervalo de medicion
[B.VO1] Sorictlow Sensor de Velocidad [V02 V03, v04.V05]
- Filtro de valor limite
- Yalot instantaneo
- Almancenar e
& Canal: 2210 /V Ruta 2 e e
- Intervalo de medicion
[B.VO1] Soriclow Sensor de Velocidad V05,07 V08 V09]
- Filro de valor Himite
- Valot instantaneo
- Almancenar
- Canat 0210 / V Media
- Intervalo de medicién
- V02 VO6] Media aritmética (4x)
- Teminal virual {10}
Yalor instantaneo
- Almancenar
2} Canat 0200/ 0Q —
- Intervalo de medicién
-[V10)] Sensor virtual Ly Vo1
-~ [V01) Sonicflow Caleulo-Q [] v10
- Valor instantdneo
Almancenar
&1 Canak 1841 / t Absoluto ruta 1 T T
Db tervau de nwedicion
- [¥03] Sensor virtual
—Valor instantaneo
- Almancenar
£ Canal: 1842 / t Diferencia ruta 1 A
- Intervalo de medicién
—[V04] Sensor vitual
Valof instantdnco
- Almancenar
Canal: 1840 / Nivel sefial 1
- Intervalo de medicién
[V05] Sensor virtual
- Valor instanténeo
— Almancenar
&1 Canal: 2841 / t Absohuto nita 2 T T T
- Intervalo de medicién
— [VO7] Sensor virtual
-Valor instanténea
~ Almancenar
- Canal: 2842 / t Diferencia ruta 2
Intervalo de medicién
[V08] Sensor virtual
-~ Valot instantaneo
“- Almancenar
&l Canal: 2840 / Nivel sefial 2
- Intervalo de medicién
= [V03] Sensor virtual
L Valor instanténeo
- Almancenar

Vo1

Nivel de agua

__V02, V03,

" VOT ™ Vo4, vos

vruta 1

V06, V07,
™ VOT ™ vog, vo9

v ruta 2

Vo2
vos™ V10

v media

Q

V03

t absoluto
rutla 1*

Vo4

t diferencia
ruta 1*

]

V05

Nivel
ruta 1 *

Vo7

t absoluto
ruta 2 *

|

I

t diferencia
ruta2*

V08

Vo9

Nivel
ruta 2 *

* para mantenimiento
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Fig. 57: Procesamiento de sefial.

Fig. 58 Escalado lineal.

Fig. 59: Escala de 2 puntos.

7.11 Procesamiento de seial

Escalado lineal de valores de medicion segin la férmula “y = ax + b”

Notas:

= Para modificar un valor instantaneo en el display de LogoSens (ajuste de esca-
la) es necesario que este bloque funcional o el “Escala de 2 puntos” estén en el
canal correspondiente.
Una entrada con a = 1 y b = 0 no tiene, en principio, ningin efecto, pero pos-
teriormente permitird el escalado en el display de LogoSens.

Ejemplo

Para referir un valor de nivel a NN es necesario dotar al valor medido de un off-

set (constante de valor de medicién). Si el punto de referencia de nivel se sitia,
por ejemplo, en 638 m NN, el escalado serd “y = 1x + 638"

“Escala de 2-Puntos”

Punto 1 Valores de entrada (“X”) y de salida (“Y”) para el punio 1
Punto 2 Valores de entrada {“X”) y de salida (“Y”) para el punto 2

Notas:

= Para modificar un valor instantédneo en el display de LogoSens (ajustar la esca-
la) es necesario este bloque funcional o el “Escala y = ax + b” en el canal
correspondiente.

- Unaentradacon X=0/Y =0 parael punto 1 y X=100/Y =100 para el
punto 2 no tiene, en principio, ningin efecto, pero posteriormente permitird el
escalado en el display de LogoSens.

A fin de lograr la méxima precisién de célculo se deberan elegir los valores X
para el punto 1y el punto 2 lo més separados posible {dentro del rango de
medicién).
Ejemplo
Para referir un valor de nivel a NN es necesario dotar al valor medido de un off-
set (constante de valor de medicién). Si el punto de referencia de nivel se situa,
por ejemplo, en 638 m NN, el escalado serd “Punto 1 X=0/Y = 638 Punto 2
X=10/Y =648".
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“Tabla de linedlizacién”

Fig. 60: Cdlculo del valor medio.

= Pares de datos para el Valor de Entrada “Entrada” y el Valor de salida “Sali-
da” de un valor de medicién. Atencion: méximo 20 filas. LogoSens interpola
los valores intermedios linealmente.

|« ir al principio de la tabla
<« iralafila anterior
p irala fila siguiente
p| iral final de la tabla
+ inserfa una fila
= borra un registro de datos (fila)

“Media”

Fig. 61: Célculo del valor medio.

Intervalo de Promedio Tiempo durante el que se realiza el cal-
culo aritmético del valor medio.
Cantidad min. de valores buenos Numero minimo de valores vdlidos

para el célculo del valor medio.
Nota:
= El infervalo de promedio debe ser multiple entero del intervalo de consulta.

“Delta de almacenamiento”

Fig. 62: Delta de almacenamiento.

No almacenar valores cero LogoSens sélo guarda los valores de medi-
cién distintos a 0.

Valor de almacenamiento Delta  LogoSens sélo guarda un valor medido
cuando éste se diferencia del valor medido
anterior por el valor delta de almacenamien-

fo.
{= 0 » LogoSens guarda todos los valores de
medicién.)

Nota:
La funcién “Delta de almacenamiento” genera series cronolégicas aperiédicas
» en el bloque funcional “Almacenar”, seleccionar “Siempre guardar con tiem-

”

po”.



Fig. 63: Célculo de los valores medios de la
velocidad y la direccion del viento.

Fig. 64: Extremos.

“Valor limite”

Véase el capitulo “Administracién de alarmas”.

“Promedio viento”

Sensor virtual
= Velocidad Viento

= Direccién Viento

Nr. del Terminal virtual
= Velocidad Viento

# Direccién Viento

Modo promedio
Velocidad Viento
Direccién Viento
Intervalo de Promedio

= Cantidad min. de valores
buenos

Nota:

Terminal de entrada virtual para la velocidad del
viento medida en un canal separado
Terminal de entrada virtual para la direccién del
viento medida en un canal separado.

Terminal de salida virtual para la velocidad del
viento medida en un canal separado
Terminal de salida virtual para la direccién del
viento medida en un canal separado.

vectorial {valor y direccién) o escalar {valor)
vectorial {valor y direccién) o escalar (valor)
Tiempo durante el que se redliza el célculo del
valor medio.

Numero minimo de valores vdlidos para el calculo
del valor medio.

= El intervalo de promedio debe ser multiple entero del intervalo de consulta.

“Extremos”’

Modo Méximo o minimo
= Intervalo Tiempo en el que LogoSens guarda un valor extremo.
Almacenar con tiempos de intervalo
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7.12 Salida de valores de medicion

Fig. 65: Salida de valores de medicion.

Fig. 66: Almacenar.

- Siempre guardar con tiempo también guardar con hora el valor de medicién
periédico

“Salida 1 4-20 mA”

Fig. 67: Salida | 4-20 mA.

Escalado para valores de 4 mA y 20 mA en el terminal “U”
= En caso de error “Salida < 3,6 mA”; “Salida < 4 mA” o “Mantener valor ante-
rior”

“Salida de relé”

Fig. 68: Salida de relé.

* Funcién de interruptor “OFF” u “ON”
Tiempo de letargo Tiempo de conexién en segundos



8 Lectura de los datos de medicién

Para leer los datos de medicion de LogoSens necesitaré un PC con el “Software
de aplicacién Hydras 3 (Basic)” 1.
Existen tres opciones diferentes:
Directamente a través de una conexién RS 232 RS232
Directamente a través de la interfase éptica (IrDA)
- Por teletransmisién de datos a través de un médem

8.1 Lectura de los datos de medicion a través de una conexién

RS 232 j

= Conedte la inferfase RS 232 de LogoSens con una interfase serie de su PC.

= Inicie Hydras 3 (Basic) 1.
En el esquema jerdrquico de HYDRAS 3, elija el nimero de estacién; seleccio-
ne el menv “Comunicacién | Leer Datos/Parametrizar”.

~ En la ventana “Comunicacién”, tipo “LogoSens”, seleccionar “Leer datos:
estandar”. El tipo de protocolo esta ajustado en “Protocolo OTT (Hydrosens)”.
Seleccione como ruta de comunicacién “RS232C/V.24, COM1(6 COM2),
19200Bd, 8N1". Pulsar “Inicio”.

# LogoSens copia los valores de medicion al PC, que se encuentran en la memo-
ria de datos en bruto.

Fig.69: Lectura de los datos de medicién.

COM2, 19200Bd, BN1

8.2 Lectura de los datos de medicion a través de la interfase éptica

== Conecte OTT Duolink de LogoSens con una interfase serie de su PC.

= Inicie Hydras 3 (Basic) .

= En el esquema jerdrquico de HYDRAS 3, elija el nimero de estacién; seleccio-
ne el mend “Comunicacién | Leer datos/Parametrizar”.

= En la ventana “Comunicacién”, tipo “LogoSens”, seleccionar “Leer datos:
estandar”.El tipo de protocolo esté ajustado en “Protocolo OTT {Hydrosens)”.
Seleccione como ruta de comunicacién “IrDA OTT Duolink, COM1(6 COM?2),
19200Bd, 8N1". Pulsar “Inicio”.

* Active en LogoSens el display pulsando el botén de mando. De este modo, la
comunicacion se realiza a través de la interfase éptica (IrDA). (La interfase
serie RS 232 estd inactiva durante la comunicacién a través de la interfase
Sptica.)

- LogoSens copia los valores de medicién al PC, que se encuentran en la memo-
ria de datos en bruto.

") a partir de la versién 1.11.0
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8.3 Lectura por teletransmisién de datos a través de un médem

Para ello, LogoSens debe estar conectado a un médem serie (con conexién a red
telefénica fija) o con un médem GSM (para radiotelefonia mévil) y estar configu-
rado.

~ Inicie Hydras 3 (Basic) "
En el esquema jerarquico de HYDRAS 3, elija el nomero de estacién; seleccio-
ne el menG “Comunicacién | Leer datos/Parametrizar”.
En la ventana “Comunicacién”, tipo “LogoSens”, seleccionar “Leer datos:
estandar”. El tipo de protocolo esté ajustado en “Protocolo OTT (Hydrosens)”.
Seleccione como ruta de comunicacién el médem utilizado (o compatible con
Hayes).

= LogoSens copia los valores de medicién al PC, que se encuentran en la memo-
ria de datos en bruto.

" a partir de la versién 1.11.0
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9 Manejo/ajuste de LogoSensinsiv

LogoSens estd equipado con un display LCD para indicar los valores instanténe-
os, la fecha y la hora, asi como con un botén de mando “jog shuttle” para ajus-
tar la escala {offset). El “jog shutile” es un botén de mando especial, que se
puede girar y pulsar.

9.1 Visualizaciéon de los valores instantaneos (funcién del obser-
vador del nivel)

Obsérvese:

= La representacién de un valor instantaneo en el display sélo esta disponible
para los canales en los que se creé el bloque funcional “Valor instanténeo”
durante la configuracién (véase el capitulo 5.3).

- La visualizacién del valor instanténeo en el display LCD genera una medicién.
Hasta que esta medicién haya finalizado, el display recurre al Gltimo valor
guardado (o al Gltimo valor instanténeo indicado, si éste es mas actual). En el
display, este valor se identifica con una “=” detrés del nimero de canal (nome-
ro de sensor). Al concluir la medicién aparece el nuevo valor medido sin nin-
guna identificacién adicional.

Para visualizar los valores instantaneos:

2 Pulsar el botén de mando. El display de LogoSens se activa e indica la selec-
cién:

Daie Time

Exit

= Pulsar el botén de mando (Jk=&t-ist). El display muestra el nombre de la
estacién de medicién, el nimero de la misma, la hora, asi como el valor de
tensién de alimentacion:

Logosens Rio Ebro
AEABRAA44TE
i4s1@:85 13.4 U

B -

= Pulsar el botén de mando (). El display muestra el valor instantaneo del pri-
mer sensor:

H: Air temr. PL 180
gl1im Z24.6 °C

. - -
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- Para cada valor instanténeo, pulsar una vez el botén de mando ().

B: Water lewvel
gRig 18.41 m

-

Para modificar (ajustar la escala de) un valor momentaneo:

# Para modificar un valor: Girar el botén de mando en el sentido de las agujas
del reloj hasta que se haya seleccionado “+1" {letra con fondo negro).
= Pulsar el botén de mando (+).

B Water lewesl
ga1e = 1@.4' ™M

4 Girar el botén de mando hasta que el display muestre el valor deseado.

Obsérvese: La modificacién de un valor instantaneo en el display sélo estd
disponible para los canales en los que se creé el bloque funcional “Escala
y=ax + b” o “Escala de 2 puntos” durante la configuracién {véase el capitulo
5.8). Cualquier modificacién del valor instanténeo repercute en el escalado de
este canal (offset). LogoSens registra la modificacién del valor instanténeo en
el “Informador” de un sensor (evaluacién a través de Hydras 3).

B: Water lewusl
aaig = 18.58 m

-

= Para guardar, pulse el botén de mando {+).
= Para visualizar/modificar otro valor instantaneo: Girar el botén de mando (=)
y pulsarlo.

El display se apaga de forma automdtica al cabo de un minuto. También puede
volver a la pantalla seleccionada a través de “" y apagar el display mediante
“Exit”



9.2 Visudlizacion/ajuste fecha y hora
Para visualizar la fecha y la hora:

= Pulsar el botén de mando. LogoSens activa el display y muestra la seleccién:

{ by

Daié

Exit

= Girar el botén de mando ((tate ~ Time),

Obhserver

“% Pulsar el botén de mando. LogoSens muestra la hora y la fecha actuales:

15.84.81 14:12:46

B -

Para ajustar la fecha y la hora:
%= Pulsar el botén de mando (+).

B5.084.081 14:12:4¢

= Modificar cifra (¢ ): Girar el botén de mando.
= Pasar una cifra a la derecha (»): Pulsar el botén de mando. Después de pasar
a los segundos, LogoSens indica “+1" y “k~":

28.84.81 15:08:08

I -

= Ajustar fecha/hora (guardar): Pulsar el botén de mando. (+).

También puede ajustar la fecha y la hora por medio del “Programa de operacién
LogoSens”: Menu “LogoSens | Fecha / Hora”.
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10 Cargar el nuevo sistema operativo LogoSens

Tiene la posibilidad de actudlizar el sistema operativo de LogoSens a través del
“Programa de operacién LogoSens”.

Gracias al desarrollo continuado del sistema operativo, dispondré de una amplia-
cién de las funciones de LogoSens, aunque el hardware sea el mismo.

Consulte de vez en cuando la pagina web de OTT (www.ott-hydrometry.de) para
informarse sobre la versién actual del sistema operativo LogoSens. En caso nece-
sario, cargue en su PC una nueva versién del sistema operativo {archivo:
“SLAOTM.bin”) mediante “Download”.

Para cargar el nuevo software:

Copiar el archivo “SLAOTM.bin" al directorio en el que se encuentra el progra-
ma de operacion de LogoSens.
Iniciar el programa de operacién de LogoSens.
Seleccionar en el ment “LogoSens” la funcién “Nuevo cédigo de programa”.

= Confirme la consulta de seguridad » el programa de operacién copia la nueva
version del sistema operativo a LogoSens.

Nota: En caso especiales puede resultar necesario copiar a LogoSens compo-
nentes adicionales de software. En estos casos encontrard una descripcién de
cémo proceder en un archivo “Liesmich.txt” (Léame.txt) en el Grea de soporte de
la pégina web de OTT.



Fig. 70: Esquema jerdrquico de las funcio-
nes LogoSens en la parte izquierda de la
ventana principal del programa de
operacion.

Para la administracién de alarmas se dispo-
ne sobre todo de las dos ventanas de entra-
da “Administracién de alarmas” y

“Valor limite”.

11 _Administracién de alarmas

El administrador de estacién LogoSens es capaz de generar una alarma de forma
automdtica cuando se producen determinados eventos. Una alarma puede gene-
rar dos acciones diferentes:

- Transmisién de la alarma a través de un médem conectado a LogoSens.
i~ Control de aparatos externos a través de dos contactos de relé libres de poten-
cial.

En el programa de operacién de LogoSens existen dos ventanas de enirada para
configurar la administracién de alarmas:

Ventana de entrada “Administracién de alarmas” Esta ventana de entrada se
encuentra en la seccién superior del esquema jerdrquico que se refiere a Logo-
Sens en su conjunto. Aqui se introducen datos generales como direcciones,
grupos de direcciones, nimeros de teléfono, ruta de comunicacién, tipo de
comunicacién y de protocolo.

Ventana de entrada “Valor limite” En esta ventana de entrada se definen los
valores limite que generan las alarmas para cada canal por separado.

LogoSens: LOGOSENS1
Puerto comunicacién / Modem / Hy

(=) Canal: 0001 / CANAL
i Intervato de medicion
U o1ov
Escala y=ax+b
- Valor instantaneo

Fadtrn e abar e

Almancenar

11.1 Ventana de entrada “Administracién de alarmas”

LogoSens distingue entre las diversas direcciones y grupos de direcciones. Logo-
Sens siempre envia la alarma a un grupo de direcciones. (Un grupo de direccio-
nes puede tener sélo una direccién).
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Fig. 71: Ventana de entrada
“Administracion de alarmas”, ficha
“Direcciones”.

mbro o
OTT HYDROMETRY

Para afadir una nueva direcciéon:

Seleccionar en el esquema jerérquico “Manejo de alarma”.

“ En la ventana de entrada “Manejo de alarma”, seleccionar la ficha “Direccio-

nes”.

Pulsar el botén “Nuevo”.

Introducir nombre, direccién (n.° de teléfono., E-Mail, ...}, ruta de comunica-
cién /salida de relés, tipo de comunicacion, tipo de protocolo, nimero intentos
de marcacién / pausa de marcacién”

Nombre

Cualquier denominacién alfanumérica de una direccién.

Direccién

Numero de teléfono, nomero de fax, direccion de E-Mail a la que LogoSens
envia la alarma.

Ruta de comunicacién / salida de relés

médem/adaptador  Transmision de la alarma a través de un médem de linea
conectado a LogoSens o a través de un médem GSM
(de radiotelefonia mévil, p.ej. terminal Siemens MC35).

Salida de relé En caso de alarma Control de aparatos externos a tra-
vés de dos contactos de relé libres de potencial.

Tipo de comunicacién

Todos los tipos de comunicacién se refieren a la ruta de comunicacién

“Médem/adaptador”.

Médem pasivo El software de aplicacién Hydras 3 recibe y registra las
alarmas entrantes » Tipo de protocolo: estandar.

Para ello debe estar configurada y activada un “Trabajo
de alarma” en el Hydras 3.

Médem activo Un programa de terminal (p.ej. terminal ZOC) en un PC
recibe y registra las alarmas entrantes » Tipo de protoco-
lo: texto

SMS En caso de alarma, LogoSens envia un mensaje SMS a un
teléfono mévil. Condicién previa: Médem con capacidad
para SMS (p.ej. médem GSM). En el campo de entrada
Direccién debe haberse introducido el nimero de teléfono
de un inferlocutor que pueda recibir SMS.

FAX {via SMS) En caso de adlarma, LogoSens envia un mensaje corto al
proveedor de servicios {p. ej. T-Mobile). Condicién previa:
Médem con capacidad para SMS (p.ej. médem GSM). El
proveedor de servicios transforma este mensaje SMS en
un fax. En el campo de entrada Direccién debe haberse
introducido el nomero de fax. Ademdas hay que introducir
en la ventana de entrada “Puerto comunicacién / Médem
/ HydroCom”, ficha “Médem/adaptador” el prefijo de
fax del centro de servicios GSM (p.ej. “99” para T-Mobi-
le, véase la fig. 72)



Correo electrénico

{via SMS} En caso de alarma, LogoSens envia un mensaje SMS al proveedor
de servicios (p. ej.T-Mobile). Condicién previa: Médem con capaci-
dad para SMS (p.ej. médem GSM). El proveedor de servicios
transforma este mensaje SMS en un E-Mail. En el campo de entra-
da Direccién debe haberse introducido una direccién de correo
electrénico. Ademds hay que introducir en la ventana de entrada
“Puerto comunicacién / Médem / HydroCom”, ficha
“Médem/adaptador” el nimero de llamada del centro de servicios
GSM para correo elecirénico (p.ej. “800” para T-Mobile, véase la
fig. 2

Tipo de protocolo

Fig. 72: Ventana de entrada para introducir
el ndmero de llamada del centro de
servicios GSM para correo electrénico

y el prefijo de fax.

Texto Transmisién de la alarma a un programa de terminal
» Tipo de comunicacién: Médem activo
OTT-Protocolo Standard Transmisién de la alarma a Hydras 3
» Tipo de comunicacién: Médem pasivo
OTl-Protocolo binario  Para fines de mantenimiento

“Numero intentos de marcacién / pausa de marcacién”
Nomero de intentos de marcacién y tiempo que transcurre entre los intentos.

En caso necesario, afiada nuevas direcciones pulsando el botén “Nuevo”.

Notas

Borrar direccién: Seleccionar la direccién (fondo azul) y pulsar la tecla “Supr”
(Suprimir) del teclado.

El proveedor de servicios debe haber habilitado y configurado el envio de fax
y E-Mail mediante mensajes cortos SMS.

= Consulte a su proveedor de servicios (p.ej. T-Mobile) sobre las condiciones téc-

nicas, la habilitacién y el coste del envio de faxes y E-Mail mediante mensajes
cortos SMS.

Para crear un grupo de direcciones nueveo:

~ Seleccionar “Manejo de alarma” en el esquema jerérquico.

= En la ventana de entrada “Manejo de alarma”, seleccionar la ficha “Grupos
i po:

de direcciones”.
Pulsar el botén “Nuevo”.

= En la ventana “Grupo de alarma - Efiqueta”, introducir el nombre para el

grupo nuevo.

: Mediante la funcién de “arrastrar & colocar”, desplace al menos una direccién
p

de la lista “Direcciones (disponibles)” a la lista de los miembros de grupos de
direcciones.

- En caso necesario, establezca nuevos grupos de direcciones pulsando el boton

“Nuevo”.

otas:
El nombre de un grupo de direcciones no se puede modificar posteriormente.

= Borrar un grupo de direcciones o un miembro de grupo: Seleccionar “Grupo

de direcciones /miembro de grupo de direcciones” (fondo azul) y pulsar la
tecla “Supr” (Suprimir) del teclado.
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Fig. 73: Ventana de entrada “Manejo de
alarma”, Grupos de direcciones.

omberos
entral de Inundaciones entral de Inundaciones
TT HYDROMETRY

11.2 Ventana de entrada alarma "Valor limite”

Dentro de un canal deben definirse los valores limite en los que se debe generar
una alarma. Para cada canal se puede realizar una definicién individual de los
valores limite.

Para definir un valor limite:
En la barra de funciones, seleccionar la ficha “Proceso”.

2 Utilizar la funcién de “Arrastrar & colocar” para desplazar el “Valor limite” al
canal deseado. Posicién recomendada en el esquema jerdrquico: directamente
antes de la funcién “Almacenar”.

Fig. 74: Ventana de entrada
“Administracién de alarmas” Direcciones.

Inundacién

i Especificar las condiciones en las que LogoSens genera una alarma:

Modo: esténdar (no se puede cambiar)

Valor: >= {igual o mayor) o <={igual o menor) y valor limite Ejemplo:
Generacién de alarma en caso de un valor minimo de 1,40.

Histéresis:  Valor por el cual el valor medido debe variar para que se genere
una nueva alarma. Ejemplo: Nueva generacién de alarma sélo
cuando el valor a 1,55, como minimo, y después ha vuelto a subir a
1,60.

Tiempo de tolerancia Numero de intervalos de medicién en los que se debe

{int. de med.): alcanzar el valor limite, antes de que se genere una alar-

ma. Ejemplo: Cuando el valor 1,60 aparece por primera
vez, LogoSens genera una alarma.

Alarma cuando error: Generacién de alarmas también en caso de mensajes de

error.

Alarma también con  Generacién de alarma también al no alcanzar / sobre-

fin. del evento limite: pasar el umbral del valor limite. Ejemplo: Si el valor des-

ciende por debajo de 1,60, LogoSens genera una alarma.

Enviar alarma a grupo

de direcciones: Grupo de direcciones al que se transmite la alarma.

Valor limite de gradiente {adicional)

Valor: Condicién adicional, independiente del valor normal, en la que se
genera una alarma. Ascendiente _ Descendiente ~ Ascendiente y
descendiente _ ™ Ejemplo: Si el valor entre dos intervalos de medi-
cién asciende en 0,5, LogoSens genera una alarma

50



Tiempo muerto
(int. de medicién)
Rango de trabajo
Limite superior
Limite inferior

Notas:

Numero de intervalos de medicion hasta que se vuelve a
generar una alarma con gradientes uniformes

Define un rango de trabajo dentro de la cual
se generan valores limite estdticos o dindmicos.

Todos los valores en la ventana de entrada “Valor limite” se indican en las uni-
dades establecidas en la ventana de entrada “Canal”.
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12 Proteger LogoSens con una contraseiia

Puede proteger el administrador de estacién LogoSens para evitar la configura-
cién o introduccién de parémetros no autorizadas.

Esta proteccién se refiere exclusivamente a la comunicacién con el programa de
operacién de LogoSens.

Para proteger LogoSens contra el manejo no autorizado:
Seleccionar en el esquema jerdrquico seleccionar “Puerto comunicacién /
Médem / HydroCom”.

- Seleccionar en la ventana de entrada seleccionar “Puerto comunicacién /
Médem / HydroCom” en la ficha “General”.

 Introducir en la ventana de entrada “Contrasefia” una conirasefia de ocho
caracteres como méximo. Signos admisibles 0 ... 9, A ... Z.

¢ Pulsar el botén “Programar”.

Confirmar el mensaje de advertencia “;Adicionalmente desea reiniciar el

LogoSens y borrar sus Datos?” con “No”. » Ahora, LogoSens estd protegido

contra cualquier manejo no autorizado.

Atencién: Guarde la contrasefia en un lugar seguro. En caso de pérdida, no
tendrd ninguna posibilidad de configurar o parametrizar LogoSens. En este caso,
péngase en contacto con el HydroService de OTT.

Fig. 75: Ventana de entrada
para infroducir una contrasefia.

Para dejar libre acceso a las funciones de manejo de LogoSens
% Seleccionar el menu “LogoSens | Introducir Password”.
% Introducir Password.
= Pulsar el botén “OK".
Confirmar la informacién “Contrasefia aceptada - LogoSens esté disponible.”
con “OK”.
Pulsar el botén “Leer”.» El programa de operacién carga la configuracién
actual de LogoSens.

# Fig. 76: Ventana de entrada para ([T,
& introducir una contrasefia.




Fig. 77: Ejemplo de un diagrama de
conexién de ferminales.

3 'mpresién del didgl‘dmu de cone .E de , g

Para fines de documentacién, el programa de operacién de LogoSens ofrece la
posibilidad de imprimir un diagrama de conexién de los termindles. La configura-
cién de LogoSens creada en el esquema jerdrquico sirve de base para este dia-
grama de conexién de termindles.

Para imprimir un diagrama de conexién de terminales:

- Conectar la interfase serie del PC a la interfase serie de LogoSens mediante un

cable de transmisién de datos (véase el capitulo 7.2).

- Cargar la configuracién actual de LogoSens al programa de operacion: Meni

o ventana principal “LogoSens | Leer”.

: Seleccionar el ment “Archivo | Imprimir”.

En la ventana “LogoSens Imprimir”, confirmar “Diagrama de conexién” (sélo
lectura) con “Aceptar” » se abre la ventana de Vista previa.

==

~ Hacer clic en el icono de Imprimir [&] » el programa de operacién imprime el

diagrama de conexién de terminales.

Botones en la ventana de vista previa:

Ajustar la escala de la pagina completa del diagrama de conexién de termi-

nales a pantalla completa
Representar el diagrama de conexién de terminales a escala 100 %

Ajustar la escala del diagrama de conexién de terminales al ancho de
pantalla

Ir a la primera péagina del diagrama de conexién de terminales
Ir a la pégina anterior del diagrama de conexién de terminales
Ir a la pégina siguiente del diagrama de conexién de terminales
Ir a la dltima pégina del diagrama de conexién de terminales
Configurar impresora (didglogo de Windows estandar)

Imprimir diagrama de conexién de terminales

Guardar el diagrama de conexién de terminales como archivo “QuickRe-
port” (*.QRP)

Abrir el diagrama de conexién de terminales {archivo “QuickReport”) guar-

dado.

Cerrar la ventana de vista previa

LogoSens - Diagrama de conexion 110002 15:37:11

0000000771 / Sonicflow Example

B
Temninal A :” Sensores Inteligentes 0010 / Water tevel
™
. B
Teminal B ] raswe Sonicflow Sensorde 1210 / V Path 1
J velocidad 2210/ V Pfad 2
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E 14 Ajustar fecha y hora

Para ajustar la fecha y la hora de LogoSens se puede proceder de dos formas:

E “ através del display LCD y el “jog shuttle” {véase el capitulo 9.2 “Visualiza-
cién/ajuste fecha y hora”)
mediante el programa de operacién de LogoSens.

Pcra ajustar la fecha 4 la hora (programa de operacién)
= Conectar la interfase serie del PC con la interfase serie de LogoSens mediante
e| cable de transmisién de datos (véase el capitulo 7.2).
Iniciar el programa de operacién de LogoSens .
= Seleccionar el meny “LogoSens | Fecha/hora” » el programa de operacién
lee la fecha y la hora de LogoSens » se abre la ventana “Fecha/hora”.

Fig. 78: Ventana de entrada “Fecha/hora”.

» Actualizacion  actualiza la fecha y la hora de LogoSens en la ventana
“Fecha/hora”

- i Ajustar hora  ajusta la fecha y la hora de LogoSens a la hora y la fecha del

. PC. Atencién: Si el PC se encuentra en el modo de horario de

verano, el programa de operacién utilizard automdticamente

la hora estandar sin correccién a horario de verano (horario

de invierno).

En ambos campos de seleccién también se puede ajustar
cualquier fecha / cualquier hora.

Con el fin de obtener series horarias uniformes, recomenda-
mos no utilizar el horario de verano en LogoSens.

15 Borrar la memoria de datos

Atencién: Los valores de medicién guardados en LogoSens se pierden de forma
irrevocable al borrar la memoria de datos. En caso necesario, exportar los valo-
res de medicién antes del borrado.

Para borrar la memoria de datos
¢ Seleccionar el mend “LogoSens | Borrar la memoria de datos”. En la ventana
“Aviso”, confirmar “sBorrar la memoria de datos realmente?” con “Si” » el
programa de operacién borra la memoria de datos de LogoSens.

tﬁ;ﬁ;w?-
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Fig. 79: Modo terminal.

16 SDI-12 modo transparente

Para los trabajos de mantenimiento o calibrado de un sensor con interfase SDI-
12, el sistema de recogida de datos de LogoSens dispone del llamado “Modo
transparente”. Una emulacién de terminal en un PC que estd conectado a Logo-
Sens permite comunicar directamente con el sensor a través de LogoSens. Para
ello existen en la especificacién de SDI-12 los lamados “extended commands”.
Con el programa de operacién de LogoSens. En este caso, LogoSens transmite los
comandos al sensor, activa éste y devuelve las respuestas del sensor a la ventana
del terminal.

Encontrard mas informacién sobre los “extended commands” correspondientes de
un sensor SDI-12 en las instrucciones de manejo del sensor.

Obsérvese:

= Compruebe las minusculas/mayisculas.
El sensor confirma una entrada errénea con < Error >.
En caso de fallos de comunicacién, finalizar el modo terminal (tecla ESC),
esperar 5 segundos, después reiniciar el modo terminal.
Si LogoSens se encuentra en el modo de medicién (p.ej. infervalo de consulta
de un sensor activo), se produce una respuesta retardada del sensor.

Para iniciar el SDI-12 modo transparente

.. Conedie la interfase RS 232 de LogoSens con una interfase serie de un PC
(p-ei. COMI).

* Iniciar el programa de operacién de LogoSens.

-~ Ajustar los parémetros de comunicacién en la ventana principal de LogoSens:
- RS232C/V.24
- COMI1
- 19200
Iniciar modo terminal: Seleccionar el mend LogoSens | Modo terminal.

~ Llamar LogoSens: A Tecla Intro A <Tecla Intro> Respuesta: 208

“ Iniciar el modo SDI: CL/SDI/TRANSP/A <Tecla Intro> “A” corresponde al
terminal al que estd conectado el sensor SDI-12. Aparece el prompt de entra-
da para comandos SDI-12: SDI-12>
Ejemplo desconexién de sensores: SDI-12>aX0! Respuesta: aXO<crlf>

4 L ogoSens ] Mudu teml N

108
CL/SDI/TRANSP/A

({Leave this node with the command 'quit<cr>'})

SPI-12 Transparent Mode Start!
SDI-12>

SDI-12>quit

}SDI—].Z Transparent Mode End!

= Salir del modo terminal: Pulsar la tecla ESC

55
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17 Mensajes de error

17.1 Mensajes de error internos

Visualizacién: bxx

Los errores internos se producen durante la captura y el procesamiento de los
valores de medicién en toda la “rama de medicién” desde el sensor hasta el dis-
play o el archivo en la memoria.

00 - Valor medido ok

01 - Error ADC

02 - Error de comunicacién

03 - desbordamiento/subdesbordamiento
04 -

05 - Rotura de linea

06 — dependiente del tipo de sensor

17.2 Mensajes de error externos

Visualizacién: $xx
Los errores externos se producen en “sensores inteligentes” y son transmitidos a
LogoSens.

17.3 Mensajes de error de los sensores

0..10V

Errores internos: 01 conversién analégica - digital errénea
03 desbordamiento/subdesbordamiento:
U, <-1,0VoU, >120V

Errores externos: ninguno

05V

Errores internos: 01 conversién analégica - digital errénea
03 desbordamiento/subdesbordamiento:
U,<-04VolU,>5625V

Errores externos: ninguno

0-50 mV

Errores internos: 01 conversién analégica - digital errénea
03 desbordamiento/subdesbordamiento:
U, <-225mVol, >5225mV

Errores externos: ninguno

0-20mA
Errores internos: 01 conversién analégica - digital errénea

03 desbordamiento/subdesbordamiento: I, < -2 mA o | > 22 mA
Errores externos: ninguno

4-20mA

Errores internos: 01 conversién analégica - digital errénea
03 desbordamiento/subdesbordamiento: | < -2 mA o |, > 22 mA
05 rotura de linea

Errores externos: ninguno

P1100

Errores internos: 01 conversién analégica - digital errénea
03 desbordamiento/subdesbordamiento:
t<-100°Cot> 140 °C

Errores externos: ninguno



NTC(6k)

Errores internos:

Errores externos:

Entrada de pulsos

Errores internos:
Errores externos:

Kalesto
Errores internos:

Errores externos:

Protocolo OTT
Errores internos:

Errores externos:
Sensor SDI
Errores internos:

Errores externos:

Sonicflow
Errores internos:

Errores externos:

Conductividad
Errores internos:

Errores externos:

01 conversién analégica - digital errénea
03 desbordamiento/subdesbordamiento:
t<-50°Cot>110°C

ninguno

ninguno
ninguno

02 error de comunicacién

05 rotura de linea

01 nivel de reflexién demasiado bajo

02 situacién de objetivos mdltiples, no se puede determi-
nar ningin valor de medicién

04 exceso del rango de medicién, valor de medicién
<1,50mé>30,00m

08 no se puede determinar un valor de medicién constante

Mensajes de error de Kalesto

02 error de comunicacién

05 rotura de linea

mensaijes de error de los sensores OTT inteligentes conec-
tados

02 error de comunicacién

05 rotura de linea: El sensor no responde

02 error de comunicacién: El sensor envia més valores de
medicién de los anunciados

03 desbordamiento/ subdesbordamiento: El sensor SDI
envia 99999

01 los sensores no estan en el agua
02 Error de comunicacién

05 rotura de linea: sin respuesta
06 nivel de agua inexistente

01 nivel de sefial inferior al minimo

01 conversién analégica - digital errénea

05 rotura de linea

06 El sensor de temperatura no proporciona un valor de
medicién valido o estd fuera de =5 °C ... +55 °C

ninguno

17.4 Mensajes de error de los modulos de procesamiento

Promedio
Errores internos:
Errores externos:

Filtro min./max.

Errores internos:
Errores externos:

Almacenar
Errores internos:

Errores externos:

ninguno
ninguno

03 limites de filtro excedidos
ninguno

03 &l valor de medicién no cabe en 24 bits de la base de
datos
ninguno
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18 Datos técnicos

Tension de alimentacién
Consumo eléctrico ([a 12 V)
activo, mediraprox.
activo, no mediraprox.
sleep, entradas especiales activas
sleep, sdlo reloj
Nivel de proteccién entradas
Display
capacidad para gréficos
Precisidn del reloj
Tiempo de funcionamiento restante del
reloj tras caida
de la tensién de alimentacién
Interfases

Entradas

Entradas de tensién (5 V/10 V)
R,en tensiones referidas a GND
R; en tensiones flotantes
Precisién
Resolucién

Entrada de corriente (0(4) ... 20mA)
Ri
Precisién
Resolucién

Pt 100
Precisién
Resolucién
Rango de medicién

NTC (6k)
Rango de medicién
Precisién
Resolucién
Tiempo de medicién

Conductividad
Rango de medicién O pS ... 250 pS

250 pS... 2030 pS

2030 S ... 100 mS

Precisién valores < 10 m$S
Precisidn valores > 10 mS
Célula de medicién TetraCon 96

Longitud de cable

Entrada de pulsos
Frecuencia
Supresién de rebotes
Duracién min. de impulso
Resistencia méx. de contacto

+8 ... +16 V DC; tip. +12V

50 mA

30 mA

aprox. 1,5 mA

aprox. 0,4 mA

hasta 36 V !

matriz de puntos de 122 x 32 pixeles, con

aprox. +1 minuto/mes (0 °C ... 50 °C)
aprox. 10 minutos

de infrarrojos (IrDA),
angulo de radiacién 30 °
RS 232; RS 485; SDI-12

4 megachmios

> 100 megaohmios

< 0,1 % del valor final
1mVv

tip. 400 ohmios
tip. 0,1 %; max. < 0,3% del valor final
1 pA

+ 0,1 K {sin cable)
0,01 K
-30°C... +85°C

=50 ... +100°C
+0,1 K
0,05K
600 ms

frecuencia de medicién (28 Hz); resolucién
1pS; tiempo de medicién aprox. 2,7 s
frecuencia de medicién {64 Hz); resolucién
1pS; tiempo de medicién aprox. 500 ms
frecuencia de medicién (494 Hz); resolu-
cién 10pS descendiendo a 100 pS; tiempo
de medicién aprox. 1,3 s

< 0,1 % del valor de medicién +10 pS

< 1,0% del valor de medicién £100 pS
Constante de la célula 0,609 cm™ £1,5 %,
NTC < £0,2 °C Variacién de temperatura <
30 ppm/°C

mdx. 100 m

0...50Hz
8,8 ms
8,8 ms
500 ohmios



C€

Entrada de frecuencia

Frecuencia
Precisién 1 Hz ...500 Hz
500 Hz ...6 kHz
Ancho de pulso
Precisién 166 ps ...500 ps
500 ps ... Sms
5ms ...1000 ms

Grado de tanteo {pos. ancho de pulso/
duracién de periodo)

Precisién THz..10Hz
10Hz ...100 Hz
100 Hz ...1 kHz
1 kHz ...3kHz
Salidas

Salidas de relé
Intensidad de corriente

4 ... 20 mA (con separacién galvanica)
Alimentacién externa
Precisién

Resolucién
Carga

Ondvulacién (20 mA)

Dependencia de la carga

Potencial

Aislamiento

Desviacién de temperatura:
Desviacién tension de alimentacién:

Salidas de tensién
me
-12V

Valores limite de CEM

Resistencia a descargas
electrostaticas (ESD)

Resistencia a interferencias de campos
electrostéticos
Resistencia a interferencias

Resistencia a impulsos de tension
por rayos (sobretension)

Emisién de interferencias,
intensidad de campo parasito
eléctrico/magnético

Dimensiones L x A x Al
Peso

Material de la carcasa
Tipo de proteccion
Rango de temperatura

1l Proteccidn contra tensién externa (estdtica)

1Hz ... 6 kHz
+0,1 Hz

+1,0 Hz

166 ps ...1000 ms
<30%

<0,3%

<0,1%

0 ... 1 {frecuencia 1 Hz ... 3 kHz)
grado de tantec0 ... 1< £0,1 %
grado de tantec0 ... 1< +1,0%
grado de tantec0,2 ... 1< 2,0 %
grado de fantec0,4 ... 1< 2,3 %

sin rebote

méx. admisible 800 mA

Fusible electrénico de cortocircuito con
deteccion automdtica

méx. 42V

< 0,1 % del valor final (a 20 °Cy
12 V de fensién de alimentacion)
2 pA

< 350 ohmios {referidos a 8 V de tensién
de alimentacién minima)

< 100 pA ef.

< ] %o

flotante {con separacién galvénica)
> 500V

< 100 ppm / Kelvin

<1%/V

+5V 1A
tension de alimentacién de fuente
100 mA

cumple EN 61000-4-2 nivel de
comprobacién 2

(4 kV descarga de contacto)

cumple EN 61000-4-3

Clase de entorno 2 {3 V/m)

cumple EN 61000-4-4 transitorias (réfagas)
Clase de instalacién 5 (4 kv)

cumple EN 61000-4-5

Clase de instalacion 5 {4 kv)

cumple EN 55022 dlase B
(30 - 1000 MHz)

216 mm x 142 mm x 48,5 mm
aprox. 0,44 kg

ABE

IP 30

-30°C ... +70°C
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Anexo A: Declaracién de conformidad Administrador de estacion LogoSens

OTT

|
Konformititserklirung HYDROMETRIE

Declaration of Conformity
Declaration de Conformité
Declaracion de conformidad
Deklaracja zgodnosci

Wir/ We/ Nous/ Nosotros/ My OTT Messtechnik GmbH & Co. KG
Anschrift/ Address/ Adresse/ Ludwigstralle 16
Direccién/ Adres D-87437 Kempten

erkliren. dall das Produkt/ declare. that the product/ declarons, que le produit/
declaramos. que el producto/ deklarujemy, ze produkt

Bezeichnung/ Name/ Nom/ descripcion/ Nazwa LogoSens

Artikel- Nr./ Article No./ No. d' Article/
Nimero de articulo/ Nr artykulu 55.550.000.G.D

mit den Anforderungen der Normen/ fulfills the requirements of the standard/ satisfait aux
exigences des normes/ corresponden a las exigencias de la normas/ speinia wymagania
nastepujgeyeh norm

EG (89/336/EWG): EN 50081-1
EN 55022- Klasse B
EN 50082-1
EN 61000-4-2 (4kV/8kY)
EN 61000-4-3 (10V/m)
EN 61000-4-4 (2kV)
EN 61000-4-5 (2kV)
EN 61000-4-6 (3V)
ENYV 50204
International: EN 50082-2 / IEC 1000-6-2
T1EC 1000-4-2
1EC 1000-4-3
IEC 1000-4-4
IEC 1000-4-5

und den hinterlegten Priifberichten iibercinstinumt und damit den Bestimmungen entspricht/
and the taken test reports und therefore corresponds to the regulations of the Directive/

et les rapports d'essais notifiés et. ainsi. correspond aux réglement de la Directive/

¥ que corresponden 2 los protocolos de prueba y por ende a las normas/

i jest zgodny z zalaczonymi sprawozdaniami z préb, wigc odpowiada swemu przeznaczeniu.

Ort und Datum der Ausstellung/ Kempten, den 02.07.2001
Place and Date of Issue/

Lieu et date d' établissement/
Sitio y fecha de la instalacién/
Miejsce i data wystawienia

Name und Unterschrift des Befugten/

Name and Signature of authorized person/
Nom et signaturc de la personne autorisée/
Nombre y firma de la persona autorizada/

Nazwisko i podpis osoby uprawnionej

Geschaftsfihrer: Heinrich Baur Commerzbank Kempten (BLZ 733 400 46) 775 064 900 OTT MESSTECHNIK GmbH & Co. KG
Persénlich haftende Geselischafterin: Deutsche Bank Kempten {BLZ 733 700 08) 1 080 00t Postfach 2140 - D-87411 Kempten
OTT MESSTECHNIK Verwaitungs GmbH HypoVereinsbank Kempten (BLZ 733200 73) 7 368 836 Ludwigstrale 16 - D-87437 Kempten
Sitz der Gesellschaften: Kempten Sparkasse Kempten (BLZ 733 500 00) 18 861 Tel. 0831/5617-0 - "Fax0831/56 17-209
Registergericht Kempten Postgiroamt Minchen (BLZ 700 100 80) 93 353 809 eMail: info@ott-hydrometry.de
HRB 3218 und HRA 3807 http://www.ott-hydrometry.de
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Noumero de documento
55.550.001.B.S 03-0802

OTT MESSTECHNIK GmbH & Co. KG

Ludwigstrasse 16

87437 Kempten * Alemania
Teléfono +49 (0)8 31 56 17-0
Fax +49 (0)8 31 56 17-2 09

E-mail: info@ott-hydrometry.com
Internet: http:/ /www.ott-hydrometry.com



L
L
L

—
T
e
——
.

SISTEMAS - INSTALACIONES - REDES

PROLOGO

Este manual de operacién y funcionamiento contiene informacién para la utilizacion
del Pluvibmetro RM YOUNG mod. 52202. Esta informacién incluye descripciones
de instalacion, teoria de funcionamiento, funcionamiento bésico, calibracion,

procedimientos de mantenimientos preventivo y correctivo y técnicas de localizacién
de averfas.

La experiencia nos demuestra que el usuario obtendré el méximo rendimiento del
equipo si se ha empleado algun tiempo en estudiar la informacién aqui incluida.
Por consiguiente, se recomienda revisar enteramente este manual antes de
proceder con la instalacion y servicio de la unidad.

Aunque se han realizado todos los esfuerzos para mantener la exactitud y
actualizacion del manual, si se desea mayor informacién o asistencia, contactar
con departamento de ventas de SIR, S.A.

SIR, S.A. }

Avenida de la Industria, 3

28760 Tres Cantos (Madrid) Espafia

Phone: 34-91-803 66 02 Fax: 34-91-803 64 33
e-mail: sirsa@sirsa.es
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SISTEMAS - INSTALACIONES - REDES

GARANTIA

La garantia cubre las dos areas especificas que pueden ocasionarse tras el envio
del equipo al cliente original directamente desde SIR, S.A., o por un representante
autorizado de SIR:

1) Funcionamiento defectuoso del equipo de acuerdo a las
especificaciones de funcionamiento garantizadas.

2) Defectos en materiales o envio.

La garantia es aplicable, siempre que la inspeccién y examen por SIR revele que
cualquier defecto en el funcionamiento del equipo o0 en materiales y envio se
produjo bajo un uso normal y adecuado, y que el equipo se ha mantenido y
funcionado de acuerdo con los manuales de funcionamiento y servicio
suministrados con el equipo. SIR, S.A. se eximira de toda obligacién bajo esta
garantia en el caso de que se hayan realizado reparaciones o modificaciones en el
equipo por personal ajeno al propio representante de SIR, S.A., a menos que
dichas reparaciones se hayan realizado con el previo consentimiento escrito de

SIR,S.A.

Cualquier articulo reclamado como defectuoso debe ser devuelto a SIR,S.A., a
portes pagados, y serd devuelto a portes debidos al cliente, a menos que el
articulo sea realmente defectuoso, en cuyo caso, SIR, S.A., pagaré los costes de
transporte.

Funcionamiento defectuoso del equipo

SIR acepta subsanar cualquier unidad que no funcione dentro de los limites de las
especificaciones de funcionamiento publicadas, ya sea reparandola o, a eleccién
de SIR, sustituyéndola, durante un afia tras el envio al comprador original, con la
tnica excepcién de los articulos consumibles.

iii
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SISTEMAS - INSTALACICNES - REDES

RECLAMACIONES POR DANOS DE ENVIO Y ERRORES DE EXPEDICION

Envios Dafiados

La mercancia se ha de inspeccionar de inmediato al recibirla como se describe en
el capitulo 1 de este manual. Se incluye un albaran de entrega con cada envio, y
todos los articulos recibidos deben comprobarse en dicho albaran. Si se presenta
un dafic en el envio, tanto el transportista como SIR deben ser avisados de
inmediato (si el equipo presenta tener sblo problemas de funcionamiento no
asociados con daifios de envio, solo se ha de notificar a SIR).

Reclamacién por Discrepancias de Expedicion

Es importante verificar los contenidos de todos los envios puntualmente con la lista

de embalaje. SIR se reserva el derecho de no aceptar toda reclamacion de
deficiencia de la que no se haya informado con prontitud.

Si se realiza una reclamacién, relacione lo siguiente:

Numero de Pedido de Venta
Numero de Pedido de Compra
Namero del Modelo

Namero de Serie

Fecha de recepcion

RN~

Ademds, son necesarios los siguientes documentos para complementar una
reclamacion por darios de expedicion:

1. Copia de la factura original

2. Copia del albaran de entrega

3. Factura original de transporte y factura de embarque

4. Fotograffas del equipo dafiado y su embalaje (si es posible)

Condiciones de Envio

F.0.B. DESTINO significa que SIR paga todos los gastos y asume todos los

riesgos hasta la entrega real de la mercancia en el punto convenido con el
comprador.

F.O0.B. TRES CANTOS significa que el comprador pagara todos los gastos y
asumiré todos los riesgos de dafios de mercancia.
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SISTEMAS - INSTALACIONES - REDES

1)

)

3

9

5)

6)

PROCEDIMIENTO PARA DEVOLUCIONES / REPARACIONES

Contactar con SIR para describir el problema. Obtener un numero de
autorizacién de devoluciéon del departamento de ventas/mantenimiento.
Este numero ayuda a SIR en el seguimiento de los articulos devueltos y
para determinar si el articulo esta o no bajo garantia, o se considera fuera
de garantia.

Articulos en Garantia: incluir una descripcién escrita del problema exacto
tan minuciosa como sea posible. Si dispone de registros gréficos u otros
documentos similares de verificacion, incluir copias de ellos en el envio de
devolucion ya que ellos ayudaran en la rapida localizacién de la averia..

Articulos fuera de Garantia. La presentacién de una descripcion escrita
del problema exacto tan minuciosa como sea posible, garantiza que los
técnicos de SIR sdla realizardn un trabajo de reparacion en las areas
solicitadas. Si se desean reparaciones/actualizaciones adicionales, el
servicio al cliente de SIR lo notificara previamente al cliente para obtener su
aprobacion.

Tras la recepcion de un articulo fuera de garantifa, SIR redactard un
presupuesto del trabajo de reparacion requerido (sin costo alguno por ello).
El presupuesto contendré las probables partes/componentes a cambiar y
los costes respectivos de cada una. Ademés se incluira el precio del precio
de la mano de obra.

SIR no acometerd el trabajo solicitado hasta la obtencion de la debida
autorizacion del cliente. Sin embargo, debido a la naturaleza de aigunos
problemas, algunos trabajos de reparacion puede que se hayan de realizar
antes de la obtencion de dicha autorizacion para asi preparar el
presupuesto. '

Si la reparacion fuera a exceder al presupuesto inicial, SIR redactaré una
revision de la oferta, presentando una explicacion del trabajo adicional
requerido, y proponiendo éste al cliente para su re-aprobacién. Una vez
tal aprobaciéon sea dada, o denegada, se comenzara el trabajo. Esto evita
ejecutar cualquier trabajo no autorizado.

SIR enviara al cliente los articulos reparados fuera de garantia con los
listados gréficos adecuados e informes de control de calidad que verifican
la realizacién con una listado detallado de todas las partes y montajes
reemplazados. SIR devolvera todo componente restituido solo bajo

solicitud expresa del cliente.

|
1
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1. INTRODUCCION

El Pluvibmetro de YOUNG Modelo 52202/52203 retine las especificaciones de la
Organizacibn Meteorolégica Mundial (WMO). EI Modelo 52202 incorpora
calentador para una utilizacién durante todo el afio, el Modelo 52203 no incorpora
calentador para utilizacién en climas templados.

El modelo 52203 emplea un sencillo mecanismo de balancin (canjilén basculante)
para una medida efectiva de la cantidad de precipitacion. La geometria del

recipiente y sus materiales de construccion le hacen especialmente apto para una
maxima cantidad de agua.

El area de recoleccién de 200 cm? y la resolucién de su medida (0.19mm) cumplen
con los requisitos de la Organizacién Meteorologica Mundial. Una amplia utilizacion
de componentes termoplasticos aseguran el maximo rendimiento y resistencia a la
corrosion. Los tornillos de nivelacion y el nivelador han sido construidos de forma
que sean faciimente ajustables en campo.

La precipitacion medida es evacuada del pluvibmetro a través de un tubo de
recoleccion que verifica la lluvia fotal caida.

Como opcidn, este pluvidmetro puede incorporar calentador para climas muy frios.



1.1. Caracteristicas Fisicas

Figura 1-1: Pluviémetro

TABLA 1-1 Especificaciones Técnicas

RM YOUNG . Pluviéometro
Tipo: : Balancin (canjilén basculante)
Area de Recogida: 200 cm?
Resolucion: 0.19 mm por pulso
Exactitud: 2% a 25 mm/hr
3% a 50 mm/hr
Salida: Interruptor de lenglieta magnético,
normalmente abierto
Senial de Salida: Relé magnético, 24VAC/DC 500 mA
Temperatura de Operacion: -20°C a +500°C (version con calentador)
Alimentacion: 18 vatios @ 24VAC (solo para calentador)



Figura 1-2: Dimensiones Pluviémetro
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Fiqura 1-3: Adaptador del Pluviémetro

- e D der . G % AR D Wp W W

h ]

. interruglon da lenglleta

CABLES A 3 Magnitico H
OFEL l.. {mosmalmente abierto) H
SENSOR ———d— 3 Ratlo de Contasta: ]

: 24 ¥ ACHOC g

e 500 mA mas '

————
T _ CALENTADOR H
Ln - 18w 24 VAT !
}4
852242

IZBYAC A 24VAC
ADAPTADOR




2. LOCALIZACION DEL PLUVIOMETRO

Las mediciones de precipitacién se veran afectadas en gran medida por la J
localizacién del pluviometro. Por ello, se ha de seleccionar una posicion que esté
protegida de rafagas y vientos de costado; evitando un lugar propenso a la
acumulacion de residuos, tales como hojas caidas, suciedad, stc.




4. MANTENIMIENTO

Debe inspeccionar el pluvidmetro periddicamente. La suciedad acumulada y
desechos deben ser limpiados del tubo, rejilla el conjunto del canjilon.

Asimismo, deben limpiarse e inspeccionarse las conexiones eléctricas. A la vez

deben ser reajustados los tomillos niveladores.

'Es deseable una recalibracion periodica, para asegurar la precision de las

mediciones.



5. CALIBRACION

Para comprobar o recalibrar el pluvidmetro, deben seguirse los siguientes pasos:

1. Con el pluvibmetro nivelado adecuadamente, vierta lentamente un
volumen predeterminado de agua en el tubo de recogida. El rango debe
estar aproximadamente en 0.5 ml por segundo. El canjilon debe voltear 5
veces por cada 10 ml de agua. Por ejemplo, 100 mi darian un total de 50
+1. Los extremos del canjilon deben contarse manualmente o con un
contador conectado a los terminales del pluvibmetro.

2. Si el contador muestra un emor de méas de 2%, ajuste los tomillos de

calibracibn para corregirlo. Suba los tomillos si la cuenta es baja, béjelos
si @s alta.

AVISO
@ Ajustar siempre ambos tornillos por igual.

A3 oo\ b VR, e s P
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GARANTIA

Este producto se garantiza libre de defectos en materiales y estructuras por un
periodo de 12 meses desde la fecha de la compra inicial. La responsabilidad se
limita a reparar o sustituir el articulo defectuoso. Se puede obtener una copia de
la politica de garantia de la Compariia R.M. YOUNG.

-CONFORMIDAD CE

Este producto ha sido probado y disefiado para cumplir con lo requisitos Europeos
de CE para la Directiva EMC: Por favor, advertir que debe ser utilizado un cable
apantaliado.

Declaration of Conformity

Application of Council Directives:
89/336EEC

Standards to which Conformity is Declarad:
EN 50081-1
EN 55022 (CISPR 22 class A)
EN 50082-1(/EC 801-2,3 4)

Manufacturer's Name and Address:

R. M. Young Company
Traverse City, Mi, 49686, USA

importer's Name and Address:
See Shipper or Invoice

Type of Equipment:
Metegrological Instruments

Model Number/ Year of Manufacture:
52202/52203/1999

I, the undersigned, hereby declare that the equipment
specified conforms 1o the above Directives and Standards.

Date / Place:
Traverse Cdy, Michigan, USA May 3, 1599

Q .'(Q'W—/

David Poinsett
R & D Manager, R M. Young Company




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

Nimero: LLO3/11-004
Number

Pagina 1 de 4 paginas
Page [ of 4 pages

LABORATORIO DE METROLOGIA
Sistemas Instalaciones Redes, S.A. —
Avda. de la Industria, 3 :sm
28760 TRES CANTOS (MADRID) —

Tel.: 91 803 66 02
Fax.: 91 803 64 33

Laboralorio
de Calibracion

OBJETO SENSOR PRECIPITACION
Item

MARCA RM. YOUNG
Mark

MODELO 52203
Model

IDENTIFICACION TB 03108
Identification

SOLICITANTE INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Applicant C/ Ri6 Rosas, 23.
28003 Madnd -

FECHA/S DE CALIBRACION 18 Noviembre 2003

Date/s of calibration
Signatario/s autorizado/s Fecha de emision
Authorized signatory/ies Date of issue

24 Noviembre 2003

Francisco Ollero Chamorro
Dtor. Técnico

Este certificado no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del Laboratorio que lo
emite.




Certificado N.* LL03/11-004

Pigina 2 de 4

CALIBRACION

Previo al inicio de la calibracion el instrumento permanecié al menos 24 horas en
funcionamiento para asegurar su estabilidad.

Los valores expresados en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
han realizado las mediciones. No se ha considerado la estabilidad del instrumento a més largo

plazo. Todos los datos son Unicamente vélidos para el equipo cuyos datos aparecen en la primera
pégina de este certificado.

Previo a la realizacién de las medidas, se verifica la sensibilidad del instrumento, y en caso de
estar desajustada, se ajustard ya que es la base para la realizacién de medidas posteriores. En la
calibracion del equipo se generan dos pulsos de referencia, que dependeran de la sensibilidad del
instrumento a calibrar (capacidad cangilén). Los valores de respuesta asignados al equipo
corresponden a las indicaciones medias en respuesta a los pulsos tedricos suministrados. La

correccion de calibracion es igual a los pulsos de referencia tedricos menos las lecturas medias

del equipo a calibrar.

Procedimiento de Calibracion aplicado: PE-SIR/13 (ltima revision).
Modificacién: --~

Calibracion realizada por nuestro Técnico Sr.. Llera.



Laboraoi
de Caltacitn

Certificado N.° LL03/11-004

Péigina 4 de 4
RESULTADOS
Unidades: Pulsos.
Capacidad cangilon: 3,8 ml = 0,19 mm
Pulsos Lectura Correccién de Incertidumbre
Referencia Sensor Precipitaciéon Calibracién expandida +/-
500 500 0 2,9
250 250 0 29

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de
medicién por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una

probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

La incertidumbre tipica de medida se ha determinado conforme al documento EAL-R2.




3. INSTALACION

El modelo 52203 viene calibrado de fabrica. El canjilon moévil se sujeta para

prevenir dafios durante el envio. Debe seguirse el siguiente proceso de instalacién.

1. Aflojar los tres tomillos que sujetan la caja a la base del conjunto.
Elevar cuidadosamente la caja liberandola de la base.

2. Retirar la sujecién de embalaje del canjilon. Comprobar que los
extremos de ésta estan libres,

3. Conectar los cables del sensor y del calentador (si los hubiera) a los
terminales.

4. Ajustar los tomillo de nivelacién hasta que esta centrada la mirilla.

5. Colocar la caja. Si tiene calentador, los cables de calentador (gris)

deben coneclarse a los terminales C & D antes de fijar completamente
la caja. Apretar los tomnillos.
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—ﬂ 134
de Calibracion Pigina 3 de 4

TRAZABILIDAD

- En la calibracion se utilizaron los siguientes equipos patron:
Termohigrémetro, marca LOVE CONTROLS, modelo CR10, n*: 02263052.
Barémetro, marca SIRSA, modelo AIR-DB-VOC, n°: 4.

Pipeta, marca BRAND, n®: 05A370.
Probeta, marca POBEL, n": 3773.

- Los patrones utilizados tienen la siguiente trazabilidad:
TEMPERATURA: MIPEL, S.A. Laboratorio de Calibracion.
PRESION: Siemsa Centro, S.A. Laboratorio de Calibracion.
HUMEDAD RELATIVA: MIPEL, S.A. Laboratorio de Calibracién.
PIPETA: BRAND, Laboratorio de Calibracion.

PROBETA: POBEL, Laboratorio de Calibracion.

Laboratorios de Calibracién acreditados o reconocidos por ENAC, que aseguran la trazabilidad
de nuestros patrones a patréon nacional e intemacional.

CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales durante la calibracion fueron:

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) Presién (mbar)

iniciales 23 40 926,68

Finales 23 40 92547

1
1
q
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COMPUERTA PARA LA DERIVACION DEL AGUA SOBRANTE ANTES DE LA
CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO




SISTEMA DE MEDIDA DE CAUDAL MEDIANTE
ESCALA MANUAL UTILIZADG EN LA
CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO

_ CODIFICADOR ANGULAR PARA EL
~—~  REGISTRO DE CAUDAL EN LA
CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO
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PORTICO TUBULAR DE ACERO INOXIDABLE CON DE RADARES DE NIVEL
Y VELOCIDAD DEL AGUA



RADARES DE NIVEL Y VELOCIDAD DEL AGUA

ARQUETA N° 1 DE CABLE
DE SENALES
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CUADRO DE CONTROL DEL IGME

CUADRO DE CONTROL DEL IGME
Y DE AGUAS DE JEREZ, S.L




GALERIA-CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO A JEE DE LA FRONT;ERA
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CARACTERIZACION HIDROQUIMICA

e Caracterizacion hidrogeoldgica del acuifero de la Sierra de
las Cabras (Cadiz) a partir de sus respuestas hidrodinamicas,
hidroquimicas e isotopicas. Informe del afios hidrolégico

2003/2004

APENDICE V
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1. INTRODUCCION

El acuifero de la Sierra de las Cabras esta situado en la parte central de la
provincia de Cadiz y comprende las sierras del Valle, de Dos Hermanas, de la Sal-
Cabras y de la Loma del Tempul (Fig. 1). Todos estos relieves configuran una
alineacién montafiosa, cuya forma en planta es de medialuna con la concavidad abierta
hacia el Suroeste, atravesada por el arroyo de Bogaz (Boca de Foz) en la parte oriental y
el arroyo de Bujalance en la parte occidental. El 4rea en cuestién tiene una longitud
préxima a 30 km y una anchura media superior a 1 km y ocupa una superficie total del

orden de 45 km® que se encuentra, en su totalidad, dentro de la hoja n® 1.063 (Algar),

\
\

~

J
o ! 0gaZ
S* de Dos Hermana§ -~ .’ Arvoy? Bog
......... e,

‘\\ El Tempul v
Fuente Imbro R ,
e \ a de El Tempul
(Zarm] 4 -+ \\[Fez] Lom P

------ Limite del sistema
+ Sondeo

‘3 Manantial

E Calizas
% Dolomias

correspondiente al Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000.
Fig. 1. Localizacién geogrdfica y esquema hidrogeologico de la Sierra de las Cabras

La Sierra de las Cabras es un acuifero de gran interés, cuyo principal punto de
descarga (manantial de El Tempul) ha constituido, histéricamente, la fuente de
abastecimiento de agua a Jerez de la Frontera. Un adecuado conocimiento de su

funcionamiento hidrogeoldgico permitiria mejorar la gestién de sus recursos hidricos.



Ello redundaria en beneficio del abastecimiento de la Bahia de Cadiz, un area donde la
demanda de agua es elevada y, ademas, presenta importantes variaciones estacionales
(mayor demanda en verano que en invierno), de forma analoga a lo que ocurre en otras
areas costeras en las que la actividad turistica es uno de los pilares econémicos. Los
periodos de sequia que tienen lugar en esta region del Sur de Espafia dificultan, aiin més

si cabe, la gestion de los recursos hidricos disponibles.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME, 2000), realizé un estudio
hidrogeoldgico sobre la Sierra de las Cabras para la Direccién de Obras Hidraulicas de
la Junta de Andalucia con la colaboracion del Grupo de Hidrogeologia de la Universidad
de Malaga (GHUMA). El estudio consistié en un tratamiento de las series de datos
temporales (precipitaciones y caudales) mediante diferentes técnicas (andlisis de
hidrogramas, analisis correlatorio y espectral y anélisis de caudales clasificados), que

permitié hacer una primera aproximacion el funcionamiento hidrodindmico del sistema.

Durante los afios 2001 y 2002, el IGME, también con la colaboraciéon del
GHUMA, llevé a cabo un estudio de la recarga de acuiferos carbonaticos de la
Cordillera Bética a partir ocho acuiferos piloto, uno de los cuales fue la Sierra de las
Cabras. Ello permitié conocer la tasa media de recarga anual y la distribucion o

zonacion de la misma en dicho acuifero.

Los estudios hidrodinamicos informan sobre los volimenes o los caudales de
agua que circulan por el acuifero pero no sobre el trazado o el recorrido del agua y el
modo en que éste se produce, o sobre el tiempo de transito o el de permanencia, ya sea
en la zona saturada o en la no saturada. A partir de los trabajos previos y dada la
necesidad de conocer con mayor detalle el funcionamiento del acuifero de Sierra de las
Cabras, para un mejor aprovechamiento y gestion de sus recursos hidricos, se ha
estimado conveniente controlar la composicién quimica e isotdpica, tanto del agua de
lluvia como del manantial de El Tempul durante varios afios hidrolégicos. En este

informe se recogen los resultados obtenidos durante el afio hidrolégico 2003/2004.



2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS DE LA
SIERRA DE LAS CABRAS

Los materiales que constituyen la Sierra de las Cabras pertenecen a la unidad del
mismo nombre, dentro del dominio Subbético Medio de la Zona Externa de la
Cordillera Bética (Chauve, 1960-62; Martin Algarra, 1987; ITGE, 1990). La serie
estratigrafica de dicha unidad esta constituida por tres conjuntos litolégicos principales:
uno inferior, de edad tridsica en facies germano-andaluza (Keuper), uno medio de 300
metros de espesor y naturaleza dolomitica y caliza (Fig. 1), de edad fundamentalmente

jurésica, y otro superior, de caracter calcareo-arcilloso y edad cretacico-terciario.

La estructura geoldgica del area de estudio estd formada por pliegues anticlinales
y sinclinales que presentan una forma arqueada en cartografia y que han sido afectados
por una tectonica de fractura posterior. En la parte meridional hay una estructura
anticlinal que constituye los relieves de Sierra del Valle y de Sierra de la Sal, en cuyo
nucleo afloran principalmente los materiales carbonatados jurasicos; inicamente en la
parte central de la Sierra del Valle afloran los materiales del Trias. Hacia el norte, la
estructura estd formada por un sinclinal ocupado por materiales cretacicos, bajo los
cuales deben encontrarse las calizas y dolomias jurasicas, que afloran inmediatamente al
norte (Sierra de Dos Hermanas y Loma de El Tempul) formando parte del flanco

meridional del siguiente anticlinal.

Las calizas y dolomias del Jurasico constituyen un acuifero cuya alimentacion se
produce por infiltracién directa de las precipitaciones caidas sobre los afloramientos de
este tipo de rocas y, eventualmente, por infiltracion de parte de la escorrentia que circula
por los arroyos de Bujalance y Bogaz, los cuales se encuentran normalmente secos y con
sus cauces colgados del orden de 30 metros o mas, sobre la zona saturada del acuifero.
La descarga se produce, de modo natural, por el manantial de El Tempul, a la cota 120
m s.n.m. (Fig. 1), cuyo caudal varia entre unos 20 I/s y menos de 2000 I/s, con un valor
medio histérico de 283 Vs (IGME, 2000). En épocas de recarga excepcional entra en
funcionamiento el “trop plein” de Fuente Imbro, situado en la cabecera del arroyo del

Infierno (Sierra de Dos Hermanas) a la cota de 140 m s.n.m.
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Los sondeos realizados para apoyar el abastecimiento de la Bahia de Cadiz
durante la sequia de los afios 1994 y 1995 atravesaron un espesor saturado de acuifero
mayor de 200 m (Carreras, 1996). Sin embargo, en las proximidades del borde de los
afloramientos carbonaticos, concretamente en la vertical del manantial de El Tempul, la
potencia del acuifero es de unos 18 metros; por debajo de esta profundidad se
encuentran las arcillas con evaporitas del Trias superior. Estos datos estin en
consonancia con los sondeos perforados recientemente bajo la direccion técnica del

IGME, ambos en el borde N de la Sierra de las Cabras.

En los sondeos perforados durante la sequia de 1994-1995 se llevé a cabo una
explotacién cifrada en algo més de 6 hm® que produjo un descenso piezométrico del
orden de 30 m. En relacién con la calidad quimica del agua, Carreras (1996) precisé que
las aguas del manantial de El Tempul tienen una conductividad eléctrica variable entre
400 y 500 pS/cm, mientras que en los sondeos de la zona del arroyo de la Zorra varia
entre 700 y 800 uS/cm y en los del arroyo del Infierno se detecté una estratificacion en

la vertical de la zona saturada del acuifero, desde 1000 hasta 1400 uS/cm.
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3. OBJETIVOS
Con el presente estudio se pretenden de alcanzar los siguientes objetivos:

- Analizar la respuesta hidrodindmica del acuifero de Sierra de las Cabras a partir
del control de caudal en el manantial de El Tempul y control de la piezometria

en respuesta a las precipitaciones.

- Caracterizar el funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero a partir de sus

respuestas hidroquimicas (componentes quimicos mayoritarios) e isotopicas.

- Comparar €l funcionamiento hidrogeoldgico de la Sierra de las Cabras con otros

de la Cordillera Bética de los que existe informacion.
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4. METODOLOGIA

Durante el afio hidrolégico 2003/2004, el IGME ha instalado un dispositivo de
medida en continuo del caudal del manantial de El Tempul. Al mismo tiempo la
Empresa Municipal de Aguas de Jerez (AJEMSA) ha continuado con el control diario
del caudal del manantial que histéricamente ha mantenido. Ello ha permitido contrastar
los resultados entre si y relacionarlos con la precipitacion que se mide en la estacion
pluviomeétrica existente en el recinto del manantial. E1 IGME también ha controlado el

nivel piezométrico en los sondeos de los arroyos de la Zorra y del Infierno.

La actividad mas importante del estudio ha consistido en el control de la
composicién quimica e isotdpica del agua de lluvia y, sobre todo, del agua drenada por
el manantial de El Tempul. Se ha llevado a cabo un muestreo sistematico de ambos
tipos de agua, para lo cual el IGME ha contado con la colaboracién del Grupo de
Hidrogeologia de la Universidad de Malaga. Del agua de precipitacion se han
muestreado los principales episodios lluviosos que ocurrieron durante el otofio e
invierno del afio hidrologico 2003/2004. En total se han cogido 8 muestras para analisis

quimicos e isot6picos (8'°0).

La periodicidad media de muestreo del agua del manantial ha sido de unos 2
dias. Practicamente todas las semanas en época de aguas altas y cada dos semanas en
época de aguas bajas, se tomaron medidas en situ de pH, temperatura y conductividad
eléctrica. En total, se han cogido 181 muestras de agua del manantial para analisis
quimicos. Las 22 muestras mas representativas se han enviado a laboratorios
especializados para determinacion de isétopos estables (8'*0 y 8"C) y de Carbono
Organico Total (TOC). Los componentes quimicos mayoritarios se han analizado en el
Laboratorio de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga, el 8'%0 se ha analizado en
el Laboratorio de Isétopos Estables del CSIC (Granada) y los valores de 8'°C y TOC en
el Laboratorio de Hidrogeologia de la Universidad de Avignon.

La comparacién de los datos hidroquimicos ¢ isotépicos (5'0) del agua
de lluvia y del agua del manantial permite conocer, entre otros aspectos, el grado de

mineralizacién adquirido por el agua subterranea a su paso por las distintas litologias
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que constituyen el acuifero y estimar el tiempo de trinsito o de respuesta ante las
precipitaciones, las condiciones de flujo en las que el agua adquiere la composicion
quimica e isotépica, la variacidén de éstas segiin las condiciones hidrodindmicas (crecida,
decrecida y estiaje) y el grado de karstificacién funcional del sistema. El uso combinado
de 8"*C y TOC permite estimar la importancia de la zona saturada y de la zona no
saturada en el funcionamiento del acuifero. E1 TOC se adquiere en ¢l suelo y disminuye
a medida que aumenta el tiempo de transito del agua por el acuifero, debido a la
mineralizacién del Carbono de la materia orgénica. Sin embargo, los valores §"°C son
muy negativos en el suelo y aumentan por el contacto con las rocas acuiferas. Es decir,
el COT informa sobre el tiempo de transito del agua en el acuifero y §"°C indica en qué
medida este transito se realiza preferentemente por la zona no saturada (sistema abierto
al CO, y por tanto valores mas negativos) o preferentemente por la zona saturada

(sistema cerrado al CO; y por tanto valores menos negativos).

A los datos hidroquimicos se han aplicado diferentes técnicas para conocer el
funcionamiento del acuifero: diagramas de facies hidroquimicas (Piper y Schoeller),

evoluciones temporales y curvas de frecuencia.

Los diagramas de facies hidroquimicas permiten conocer el tipo de agua segun
los componentes quimicos mayoritarios que predominen en su composiciéon y su

relacion con las diferentes litologias que existen en el area de estudio.

Las evoluciones temporales permiten comparar entre si las variaciones
hidroquimicas de cada componente y relacionarlas con las precipitaciones y/o con el
hidrograma del manantial para estimar los tiempos de respuesta ante los periodos de
recarga. La magnitud de las variaciones informa también sobre el grado de drenaje

karstico en el interior del sistema.

Las curvas de frecuencia expresan graficamente la variabilidad de cada
parametro hidroquimico, lo cual da idea del grado de karstificacién funcional del

sistema.
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5. ANALISIS DE LA RESPUESTA HIDRODINAMICA

La precipitaciéon durante el periodo de estudio (afio hidrolégico 2003/2004) ha
sido de 755 mm, lo cual permite caracterizarlo como de tipo medio desde el punto de
vista pluviométrico, por comparacion con el analisis de datos histéricos efectuado en

informes previos del IGME en el mismo acuifero.

La evolucién temporal de las precipitaciones muestra que éstas se registraron
principalmente en los meses de Octubre a Diciembre de 2003. Entre finales de Febrero y
principios de Mayo de 2004 tuvieron lugar precipitaciones de menor cuantia, pero de

relativa importancia (Fig. 2).

En la figura 2 se ha representado el caudal obtenido a partir de los datos
facilitados por AJEMSA (en linea discontinua) y el caudal filtrado para disminuir los
errores que pudieran haberse producido en la toma de los mismos. En respuesta a las
precipitaciones de otofio se produjo un aumento del caudal del manantial, cuya punta
(300 L/s) se registré del orden de un mes después de las ultimas lluvias importantes (las
de principios de Diciembre de 20004). Estos datos indican que, a principios del afio
hidrolégico, es necesario que se produzca una cierta cantidad de precipitaciéon para que
el manantial aumente de caudal, por el vaciado del acuifero que se ha producido
previamente en condiciones de estiaje. En cambio, a las precipitaciones de primavera
son de menor cuantia y, consecuentemente, la magnitud de la crecida es inferior (250
L/s); ademéas, el manantial responde antes debido a que el vaciado del acuifero
producido desde la recarga invernal no ha sido tan importante. El periodo recarga mayor
fue, por tanto, el que se produjo a finales de Noviembre y principios de Diciembre y éste

es el que ocasiond el caudal maximo en el hidrograma del manantial.
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Fig. 2. Evolucién temporal de la precipitacion, del caudal en el manantial y del nivel piezométrico

Las evolucidn piezométrica en el sondeo del arroyo del Infierno muestra dos
ascensos piezométricos, uno en otofio y otro en primavera, que coinciden con las
crecidas del manantial, aunque la crecida piezométrica de primavera va precedida de un

ascenso del nivel en respuesta a las lluvias de finales de Febrero de 2004 (Fig. 2).

En cualquier caso, se constata que el acuifero tiene una gran capacidad de
amortiguar la sefial de entrada procedente de las precipitaciones, es decir, que tiene una
importante inercia y un poder regulador natural muy elevado. Todas estas caracteristicas
son propias de un acuifero de flujo difuso, tal como se habia deducido en informes
previos del IGME sobre este sistema, basados en el analisis de la respuesta

hidrodinamica histérica.
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6. HIDROQUIMICA DEL AGUA DE LLUVIA

En la tabla 1 se presentan los resultados analiticos correspondientes a los
componentes quimicos mayoritarios del agua y algunos parametros estadisticos
caracteristicos de los mismos. Los datos se refieren a los principales periodos lluviosos
producidos durante el periodo de estudio, concretamente en otofio e invierno del afio

hidrolégico 2003/2004.

Muestra| Fecha |C.E. (uS/cm)|TAC (mg/l) | Mg®* (mg/)| Ca®* (mgll)| CI" (mg#)|NO;™ (mgit)| SO, (mg/l) | Na* (ma/)| K* (mgi) |6 Osuomw
pT-1 | 31/10/2003 24 10,2 24 2,3 5.8 0,8 1,8 2,1 45 6,9
pT-2 | 16/11/2003 28 8.3 0.0 3.9 4,6 1,0 28 1,2 0,3 4,2
pT-3 | 23/11/2003 25 7.6 1,1 3,0 3,0 1,4 1,8 1,2 0,2 7,5
pT-4 | 25/11/2003 20 85 29 39 35 0,9 0.9 0,8 5,0 -7.0
pT-5 | 01/12/2003 27 11,0 1,1 34 4,2 1,3 1,3 1,3 7.7 2,8
pT-6 | 04/12/2003 10 68 0,5 1,4 1,6 0.7 0.3 0,1 4,0 -16,3
pT-7__| 10/12/2003 15 85 0,7 1,7 3.9 04 0.2 0,5 14 -10,0
pT-8 | 19/12/2003 27 1,5 1,4 2,5 4,6 0.9 22 1,3 22 -5,3

[Minimo 10 6,8 0,0 14 16 04 0,2 0,1 0.2 -16,3
[Maximo 28 11,5 2,9 3,9 4.6 1,4 2.8 1,3 7.7 2,8

Media 22 8.9 1,1 28 3,6 1,0 14 0,9 3,0 7,6

Desviacién Estandar 7 1,7 0,9 1,0 1,1 0,3 1,0 05 2.7 4,5

Coef. de variacion 32 19,3 81,6 35,5 29,2 35,2 71,5 53,3 915 | -59.1

Tabla 1. Composicion quimica del agua de lluvia

El agua de lluvia muestreada presenta, como media, una baja mineralizacion (22
pS/cm de conductividad eléctrica) y bajos contenidos en la mayoria de los componentes
quimicos analizados (varios mg/l). En algunos periodos lluviosos se han determinado
contenidos elevados en K, (entre 4 y 7 mg/l) algo detectado previamente en otros
acuiferos carbonaticos cercanos a la costa mediterranea en los que ha sido posible
utilizar este ion como trazador natural. El valor medio de §'30 es de —-7,50 %o,
sensiblemente mas negativo que el valor medio en la estacién de Gibraltar (-4,5 %o),
incluida en la red de control histérica de la Organizacién Internacional de la Energia

Atémica (OIEA), aunque ya no esta operativa.

La caracteristica general mas destacable de la composicién quimica e isotopica
del agua de lluvia es su gran variabilidad. Asi se deduce de los datos de la tabla 1,
particularmente de los valores del coeficiente de variacion que superan todos el valor del
18%. Los diagramas de Piper y de Schoeller (Fig. 3) ilustran igualmente la gran

variabilidad en la composicién quimica del agua de lluvia en la que predominan las

10
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facies mixtas en relacién con los cationes y cloruradas-bicarbonatadas respecto de los

aniones.
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000

Fig. 3. Diagramas de Piper y de Schoeller con los datos hidroquimicos del agua de lluvia

El nimero de muestras disponible es todavia insuficiente, pero parece detectarse
una mayor mineralizacién y valores menos negativos de 8'0 en el agua de lluvia de los
periodos de principios de afio hidrolégico y/o de menor cantidad de precipitacién (Fig.
4). En general, estudios realizados en otros acuiferos de Andalucia, la mineralizacién
del agua de lluvia es menor y los valores de 8'%0 son mas negativos en épocas de
abundante precipitacion (otofio e invierno) que es precisamente cuando menor es la
evaporacién. Por este motivo el valor medio de §'®0 del agua de Iluvia obtenido en este
estudio no es representativo de un afio hidroldgico medio, sino que debe estar muy
influenciado porque las muestras analizadas corresponden a los periodos de abundante

precipitacion, mas empobrecida isotopicamente.
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7. HIDROQUIMICA DEL AGUA DEL MANANTIAL

7.1. Resultados. Facies hidroquimica

«

Los datos hidroquimicos e isotdpicos correspondientes al agua drenada por el

3

manantial de E1 Tempul durante el periodo de estudio se recogen en la tabla 2.

r

rﬂmm*

Muesta | Fecha | . (uSiom) | GE.lab. (uStom) | o |Temp. 0C)| Ioa(PCOs) | 1S Dol | 5 Cal{ 16 Arag} 15 Yeso| 5" Oguom | TOC| 37C  [TAC (mga){ Me™ (ma){ Ca (maf CF (mu)] No (mgh] SOL* (mgm | Na (ma){ K- (mg)]
3 251003 576 578 721|186 A6 | B4 092 | 045 | 471 | 440 L) X K
3 - 27-1 581 § 4, X .
v - 261 581 39
¥ 25-10.03) 562 38, X
& 307 ) I 3, ;
£ [E 568 3 X ;
5 05-11-03 581 K]
£ 06-11-03 581 ) 40 X )
; 07-11-03 580 | 30, X X
a 10 081103577 579 713|188 67 |-0281005] 022 | 1,73 | 445|068 K 3, , X
11 051703 579 ] 3.2 X X
12 311-03) 578 ; 3. ; X
13 03 576 X 39, X X
5 S1103] 576 577 7I5| 188 | 168 | 028] 0,07 0,2 | 172|467 ! 39, ; I
X 31103 576 K 3, X A
) 5 209103 677 K 3, 3 X
] 5 214103 578 K EX X
5 231103 577 ¥ 33,
. E 241103 577 X 3 X
20 25-1103) 578 : 38.
il 261103 578 ¥ A 4, X
2 2811-09) 577 |25, I 3, X X
23 251103 674 576 723|185 AT7_ | 095 0.45 | 092 | 173 | 481 0.0 7| |25 y ) Xl X
g 24| 30103 77 33652 | | | 2. : 3 Xi )
] 125 01-12-03 576 333 938 | 25, ; EX 7 X
& 26 02-12.03 577 332, [ ; 3 X
27 04-12:03) 576 3%, 942 2 K 38
28 05-12:03 577 305 _] 4, X X 3. ; X
28 06 576 3353 | 93 368
30 08-12:03 576 9. X 3 [
. 31 09-12.03 576 %}4 [X] Y 38, X X
b T S V..
32 1120 578 3282 | 223 | 830 | 2. 2 ¥ X
i 33 X 575 3289 | | @2 | 2, 3. X
t 34 1203} 575 3353 | | 012 ¥ 374 X
35 120 574 3321 ] 1A, X ; 37 3 I
38 51203 523 332, ™, ; 3%. X X
37 1203 568 331 94 | ¥ 37,
38 1203 573 321, 93 | 2, X 39, X
38 61203 573 3B, %62 | 24 31 X
%; 40 51203 573 3204 951 | 2. 38,
4 2012:03) 572 332, % 24, %,2 ;
b 4 21203 670 572 7151 185 | 168 | 029]005] 0221 478 | 476 |089] 451 | 333, 04| 23 34 X
4 22-12.03) 572 356 0| 2. EX X
44 241203 572 3326 04, 23, %
4 251203 572 329 s4d | 23 35,
4 26-12:03 572 329, 945 | 2. 34,
z 27120 572 330 4, 24 35 3 X
4 2812 572 320 847 | 2 35, X
4 261203 573 328, %8 | 23 38, X
50 30-12:0 573 331 5 2, 35
51 0201 571 573 713} 185 67 | 537) 008 023 1,75 ] 385 3308 [ 24 X 3,
52 03-01-04] 573 3289 | 4 24 X 3% X
53 040104 575 3%, 848 | 23, 35. X
E 54 050104 §73 03 84, 2. 35 X
255 06-01-04 574 23,1 | 54 2 35,
: 55 070104 575 3204 | 2 ] 35,
(™ 57 08-01-04 577 328, 21, 954 3, X 3, X
58 09-01-04 Gdd 3294 | 211 | 85 ¥ 3, ;
59 0104 575 577 724|168 AT9 | D015 013 ( 1,77 | 467 [095] 20 | 32wz | 223 | 9id | 3. 35, X :
80 01-04] 578 30,1 S | sa2 | 2% % ; X
51 0104 576 337 | 06 | 65 24, 08 3. X
52 30104 578 379 | 207 | 961 | 2 35 ¥
i 53 0104 579 3%6 | 213 | 65, 2, 3.
54 0104 578 3296 20 | o7 | 24 37,
65 m«, 578 3299 | 213 | 954 | 23 X 385 ;
58, 0104 578 3316 1% 23 3, X
67 801-04 578 333 9 | 6 2% X 0,
58 3-01-04 579 35 |20 97. 24 %,
69 701-04 579 3314 2 84 23 3, X
.70 0104 579 3296 27 | 45 | 23 E 39,2 2
-1 22:01:04] 573 3282 22, 951 PER 2 3.

Tabla 2. Composicion quimica del agua del manantial de El Tempul
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Muestra | Fecha _o.m. {pSiem) | C.E.tab. (uStom) | pH | Tomp. )| 08(PC0x) |15 Do | i Cal}is Arag |15 Yeso | 3O | TOC| 8°C  [1aC imom|Me® (mom| ce® tmam|cr tmam] No, imot)] 50,7 (mam | Na’ (man] i iman)
578 700|186 157 | 060 | 008 038§ 170|481 30|08 | 954 [ 25 ; 4,
T8 314 1 201 ] 963 ] 23 K 39
575 3204 | 187 | w82 | 2 . 39,
575 306 | 205 | 9, 24, ¥ 30,
575 37 | 21 | 9, 2, 38,
580 - 327, %, 9%. 2. X 38,
580 703| 188 .58 [0S51006] 033 | -i,72 { AAD [095} 824 | 3282 [ 209 | o042 | 251 K X
7! B S
= EE TR A
B W ] X X
30 325 | 218 | 65 24 X ;
334 2 5. 24, ; X
£x] 2-02:04] 578 579 76| 183 471 10301008 0197 168 | 370 304 | 199 | .0 25 ¥ .
579 06 | 24 | %3 | 2 X 0.
580 394 |20, 97 2 X 40
580 5 | % 97, 24 ; KEX
580 7221 185 | 76 | O8I 015} b2 | 70 | 370 114} 876 | %6 | 194 | 908 | 3 40;
580 3292 | %3 | 919 | 2 X %,
578 282 | 213 ) 2%, X
z 580 304 | 4 | o7, 4, K
X 580 320, 214 (3 )
E 57 20| W5 | %2 | K d
g 579 301|208 97, 21 X
54 250304 576 578 721|188 178 1020092 095 | 1,70 | 47 387 | 204 | 065 | & X
95 30-03:04) 579 35 1 N7 | 852 | % X
96| 310304 580 383 |27 | o954 | 2 X
7 02-0408, 579 3853 | N7 | %68 | 23 3,
98 03-04-04) 578 3574 5| 208 | 965 | 2 3,
4.uwe 040404 578 22, 957 | %, 399
&l 50404 675 3%, 21 3 24y 40,
101 | 06040 578 309 | 204 | 864 [ 24 &1
.“M 07-04-04) 579 3306 | 212 5. %, 3
3 0804 578 3%0, %4 24, 40,
104 09-04-04] 578 3323 X 962 | 23 40,
105 | 100404 il 332, X ST4_ |24, 35.
106 0404 Eid B8 | 23 | 6o | A, 39
167 0404|574 576 718] 88 | A7 [ 023]010[ D18 | 72 | 470 |094] -BA5 | 3m0 | 2. 850 | 26, 39,
108 0404 578 3% | 207 | 97 24, 4,
109 0404 22 3284 20, 97, 2. EX
110 1-04-04] 576 3W4_| 212 | 968 | 2 3.
0 -04-04 il 326, 2, 85 F) 0,
AiF +-04-04) 576 3%01 | 213 | 9, 24, 38,
13| 26-04-04 576 TG S7. 24,
14 280404 576 N[04 | o716 | 23 ;
115 010504575 577 718 188 | 72 [073]010] 0.8 | 169 | 584 1 K %2 | 25 :
118 05-05-04) 560 33, ; % %, K
7 67-05-04) 580 3314 K ] %, ¥
18| 090504 581 3917 1 219 | 06 %, 35,
AiE] 7 560 SAE |21 | 914 | A 36,
20| 160504] 77 580 78] 188 73 {09 011 | 016 | 175 | g5 | 113] 837 | 3331 | 221 | 985 | 25 36,
L o 5 I 0 @
A2 210504 ) 3%, ; %06 | 74, a1
H24 | 230 581 332 Y 974 | 24 3,
125 | 270504 581 37 S5 | 2% X
126__| 300504 560 335, 879 | 24 3
27| 020604 581 2%7 | 234 | 68 %,
128 | 050604 579 a1 TAT| 186 | 964|033 004 ] 023 | 170 | 482 384 | 202 | 67,1 | 24,
29| 09:06.0) 581 3%8 | 220 | 954 | 25
130 0604 581 g | 233 97, 25,
131 -06-04) 582 389 | 23 | 015 | 24
132__| 150604 560 3351 1 236 | 986 | 258 ;
133 | 160604 581 3964 | 225 | 964 | 25
434 $06-08] 579 581 71| 187 16| 024 | 007 | 020 | 1,70 | _4a0 %8 2% BT |25 4,0
3% | 2 581 387 | 230 | 986 | 25 0,
13| 240604 581 374|227 | e85 | 28 3,
TS E - o 2 3 152
139 01:07- 581 376 | 238 | or3 | 74 40 Y
B 0707 El 379 | 229 | 986 | 2. 3,
5 0907 7] 3386 | 225 | S6d | 2. 36,
& 1107041 580 562 EAZE MY 188 | 925|007 | 020 | 470 1011 820 | 3a4h | 226 | 817 | 25 402
5 T507-04 562 3%, 22 98,1 | 25, 3,
B 18.07-04] 562 3368 | 234 | or1 | 2 7,
5 20-07-04 563 33 26 | %, 2. 40
1 1
5 20704 581 377 | 281 1 o83 | %6 39
o e = I A
T45 | 300704 581 01 |2, 975 12 [
L1501 01 582 336 L 215 [ 972 ] 25 33
= S Em ®
ad A ST —
153 i 562 7351 187 | 169 | 023]| 008 019 | 173 3384 | 233 | 966 | 753 38, 05|
MM M ..a“ |29 | 973 | N H 08 _|
158 08-04) 581 £ 992 | 25 39,
s = R e e =
o 2 ' 4 Zo. e
159 | 220804 580 582 TiA| 187 AST_| 023008 [ 919 | 171 337|238 | s | 3,
180 | 26-08-04] 581 387 | 233 | 80 | 25 4,
71611 260804 582 312 | 2p | o015 | 25 38,
1621 30-06-04 581 U07 | 246 | 983 | 28 40.
163 ] 02.05.04 581 36 | 24 | 00 | 2. 34
164 561 338 | 231 | 988 | 25 3B,
165 582 712] 197 | 166 | 028] 006 | 022 | .71 041 3382 | 234 | 919 | 2 3,
166 562 NI |22 | 985 [ 251 3.
167 567 FTZC N O T X 38,
168 562 3%, %, 970 |26, 39
] £ T 3
Xl a1 7i6] 187 | 70 | OB [ 08 ] 6B ] 173 R I X L I Y 8, E
= Em mmomE =
174 581 3377 | 233 ] 070 | 25 38, X
475 581 3%A_| 222 | 980 | 25 37, ;
176 ) 3%7_| 2, 97. 267 3,
Bl 280 338,123 474 25. 37. X X
478 581 3308 | 230 | §19 | 25 7.
i} £ 0 T U i
181 579 733 d67 | 86 |02 {097 | 6o0 | -1t % | 2a 1w | % 3, 09
Minimo 570 568 o0 185 56 | 050 bos] 036 | 178 | 481 Joss] ave [ 3253 183 912 ] 231 341 2.7
Maximo 531 583 331 187 | i54 [o012]027 [ 000 | 166 | 270 [114] 820 | 5428 | 246 | a8 | 267 428 4,0
[Macia Gid 578 16 § | 170 [025|008] 013 72| 432 [097] 840 | 3337 | 219 964__| 248 389 33
esviacin Estandar 29 30 07 1 007 014|007 [ 007 | 00z | 037 |009] 019 38 1 18 0.8 2 X 02
Coel. de vanadion 05 05 095 ) S5 | 5625|8356 3676] -143 | 863 |972] 229 | 1.1 5. 1.7 31 174 43 15

Tabla 2(continuacion). Composicion quimica del agua del manantial de EI Tempul
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En los muestreos que se realizaron medidas in situ de pH y temperatura se han
calculado los indices de saturacién en calcita, aragonito, dolomita y yeso y la presién
parcial de CO; del agua. Las aguas drenadas por el manantial de E1 Tempul presentan
una mineralizacién ligera (578 puS/cm de conductividad eléctrica media) condicionada,
en gran medida, por la Alcalinidad ~-TAC- (334 mg/l), equivalente al contenido en
CO;H, y el contenido en Ca** (96 mg/l). Por este motivo, el agua del manantial es de
facies bicarbonatada calcica (Fig. 5). Ademads, cabe hacer mencién a los contenidos

ligeramente elevados en SO4>, CI'y Na*.
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Fig. 5. Diagramas de Piper y de Schoeller con los datos hidroquimicos del agua del manantial

El agua del manantial estd subsaturada en yeso, dolomita y aragonito y préxima
al equilibro de la calcita por lo que tiene escasa capacidad incrustante, es decir, de
precipitar calcita en el punto de surgencia (donde se toma la muestra). La presion parcial
de CO; es indicativa de que el CO; que interviene en la disolucién de las rocas
carbonaticas es de origen biogénico superficial (suelo). La temperatura media de
surgencia del agua del manantial es de 18,6°C, similar a la temperatura media

atmosférica del area.

Por lo que respecta al valor medio de 8'%0 es de —4,32 %o, mas negativo que el
obtenido para las aguas de lluvia durante el periodo de estudio y mas acorde con el valor
medio histérico de la estacién de la OIEA de Gibraltar. No obstante, una parte del
enriquecimiento en §'0 del agua del manantial con respecto al agua de lluvia puede

explicarse por procesos de evaporacion en el epikarst y/o zona no saturada.
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La comparacion entre los datos hidroquimicos del agua de Iluvia y del agua del
manantial (Tablas 1 y 2) pone de manifiesto el aumento de la mineralizacién de ésta
como consecuencia de la concentracién por evaporacion del agua de lluvia en el epikarst
del acuifero y de la disolucién de las rocas por las que circula, sobre todo de las rocas
carbonaticas acuiferas. Ademds, los coeficientes de variacion de los paradmetros
hidroquimicos son bastante bajos (<5% en la mayoria de los casos), lo cual denota una
importante atenuacion de la variabilidad hidroquimica en el agua del manantial con
respecto al agua de lluvia, es decir, el acuifero tienen una gran capacidad de filtro, de
homogeneizar la diversidad de precipitaciones que ocurren. Esos valores del coeficiente

de variacion son indicativos de un acuifero de flujo difuso.

Los contenidos en CO;H', Ca®* y Mg?* estan relacionados con la disolucién de
las calizas y dolomias que constituyen la Sierra de las Cabras. Por su parte los
contenidos en CI', Na" y K" proceden de la concentracién por evaporacién del agua de
lluvia en el epikarst, al igual que los contenidos en NOj3", aunque estos 1ltimos proceden
también del lixiviado del horizonte edafico. No obstante la concentracion por
evaporacién no explica suficientemente los contenidos en CI" y Na" detectados en las
aguas del manantial, sino que se explican mejor invocando una ligera disolucién de
evaporitas (yeso y sal) existentes en el substrato tridsico de las rocas carbonaticas. Esta
interpretacién esta de acuerdo con el contenido en SO4* detectado en las aguas del
manantial y con los datos aportados por Carreras (1996) en el sentido de que la
mineralizacién del agua en el acuifero aumenta en profundidad. También apoya esta
interpretacion el hecho de que los materiales tridsicos se cortaran a 18 m de
profundidad, por debajo de las calizas acuiferas, en un sondeo perforado

inmediatamente al sur del manantial.

7.2. Curvas de frecuencia de los parametros hidroquimicos

La homogeneidad quimica del agua drenada por el manantial de El Tempul
queda corroborada por las graficas de distribucidén de frecuencias de los diferentes

parametros controlados (Fig. 6). En todas ellas se constata un escaso rango de variacion
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en el eje de abcisas y un caracter unimodal relativamente marcado. No obstante, en los

graficos de algunos parametros hidroquimicos (Conductividad eléctrica, TAC,

contenidos en CI, SO,%) se insinian dos modas: la de valores mas bajos suele

corresponder a la situacién de aguas altas (crecida), mientras que la de valores mas

elevados corresponde generalmente a situaciones de aguas bajas.

En cualquier caso, las curvas de frecuencias de los pardmetros hidroquimicos

demuestran que el manantial ha drenado agua de similar composicién quimica durante

el periodo de muestreo. Este tipo de graficas de frecuencia son tipicas de acuiferos de

flujo difuso.
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Fig. 6. Grdficos de frecuencia de los pardametros hidroquimicos controlados en el agua del manantial
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7.3. Evolucion temporal

En la figura 7 se presenta una evolucién temporal de los parametros
hidroquimicos después de realizar medias méviles de rango 9. Esta figura se ha
realizado después de comprobar que la evolucién temporal con todos los datos
disponibles presentaba demasiados picos (“ruido”) que era preciso filtrar para facilitar
interpretacién de los mismos. En este sentido, el paso de 9 dias ha resultado ser el mas
adecuado, de acuerdo con experiencias previas. En el caso de la evolucién de la
temperatura no se ha realizado ningun filtrado porque se dispone de un menor niimero

de datos.

La temperatura del agua presenta valores relativamente mas bajos durante la
época de aguas altas que durante el estiaje, debido a la diminucién de la temperatura
ambiente en la época de otofio e invierno y a la entrada de agua de Iluvia en estos meses.
No obstante, las variaciones registradas (0,2 °C) estan en el limite de precisiéon del

termometro utilizado y, por tanto, no se puede entrar en mas consideraciones.

La conductividad eléctrica muestra, igualmente, valores mas bajos en la época de
aguas altas, con dos minimos relativos (diluciones) en respuesta a los periodos de
recarga de otofio de 2003 y primavera de 2004. Las diluciones son de pequefia cuantia
(<10pS/cm) pero proporcionales a la magnitud de la recarga que las origina (mayor en la
recarga de otofio que en la de primavera). La dilucién de otofio se produce semanas
después del méaximo de precipitacién, coincidiendo con la crecida del manantial,
mientras que la de primavera ocurre con las Iluvias y la crecida de Abril-Mayo (cuando
ya habian ocurrido las de Febrero). Todo ello demuestra, una vez mas, la gran inercia
del sistema y la capacidad de filtro que tiene ante las precipitaciones. A final del estiaje

se detecta una ligera disminucion de la conductividad eléctrica.
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Fig. 7. Evolucion temporal de los datos hidroquimicos del agua del manantial de EI Tempul
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La evolucién descrita para la conductividad eléctrica es la que corresponde a la
evolucidn general del quimismo del agua del manantial pero es interesante analizar en
detalle la evolucion de cada parametro. Asi, por ejemplo, en relacién con los parametros
condicionados por la disolucién de las rocas acuiferas, se constata que la Alcalinidad
(TAC) presenta valores bajos durante todo el periodo de aguas altas, incluyendo el
periodo comprendido entre las dos diluciones antes descritas. El contenido en Mg**
muestra una evolucion parecida a la de TAC, aunque después del descenso inicial
asociado a las precipitaciones de otofio de 2003 alcanza valores relativamente mas altos.
La evolucién del contenido en Ca’" se parece a la de la conductividad eléctrica pues
muestra una tendencia progresivamente creciente desde la dilucién de otofio y la
dilucién de primavera aparece poco marcada; también se detecta la disminucién del
contenido en Ca*' al final del estiaje de 2004. Por su parte, el contenido en SO42'
muestra bien la dilucién de otofio y un ascenso relativo posterior, a partir del cual se

constata una disminucidn progresiva de este parametro.

Los contenidos en NOs', Cl' y Na' tienen una evolucién similar entre ellos lo
cual puede ser debido a que su origen sea, en parte, el mismo; es decir, que dichos
contenidos sean consecuencia de la concentracién por evaporacion del agua de lluvia en
el epikarst, aunque ya se ha apuntado que parece haber también disolucion de halita del
sustrato triasico. En todos los parametros se detectan valores altos al inicio del afio
hidrolégico y las dos diluciones repetidamente citadas (de invierno y de primavera),
pero durante el estiaje de 2004 el contenido en Na' presenta una evolucién opuesta a los
otros dos componentes. No obstante, las variaciones del contenido en Na“ y K estan
dentro del margen de error analitico y, por tanto, no son interpretables en términos
hidrogeoldgicos. Cabe precisar, ademés, que las menores concentraciones de NO;", Cl' y
Na' se producen algo después que los descensos en TAC, Ca®*, Mg** y SO4* asociados

a la dilucidn de otofio.

Por lo que respecta a los indices de saturacion en las especies minerales
consideradas, cabe sefialar que, durante las diluciones, particularmente la de otofio de

2003, es cuando el manantial drena agua mas subsaturada en yeso. Los valores mas
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bajos del indice de saturacién en calcita y dolomita se producen inmediatamente

después de dicha dilucién, coincidiendo con un méaximo relativo de la pCO, (Fig. 8).
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Fig. 8. Evolucion temporal de los indices de saturacion en varios minerales

Finalmente el 8'0 muestra una evolucién general con valores mas negativos en
invierno que en primavera y verano, aunque el grafico no es concluyente con los datos
que se disponen actualmente, a lo cual contribuyen algunos valores de dificil
interpretacion (como el registrado en Enero de 2004). De ser cierta la tendencia antes
comentada, podria interpretarse que las aguas de lluvia caidas en otofio e invierno

habrian sido drenadas por el manantial en invierno y primavera, después de haber
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sufrido evaporacién, progresivamente creciente en el tiempo, en el epikarst y/o zona no

saturada y haberse mezclado con las aguas existente previamente en la zona saturada.

7.4. Los valores de TOC y §°C

Los valores de estos parametros permiten constatar, nuevamente, la baja
variabilidad quimica e isotépica del agua drenada por el manantial de El Tempul. El
hecho de que el rango de variacién del TOC sea entre 0,9 y 1,1 mg/l demuestra que la
mineralizacién de la materia orgéanica se produce practicamente de la misma manera
siempre, es decir, que el tiempo de transito del agua por el acuifero es aproximadamente
el mismo. No obstante, la figura 9 muestra que los valores de TOC comienzan a
aumentar ligeramente después de la punta de la crecida de invierno y, en conjunto, (con
la excepcion de la muestra de Abril de 2004, para cuyo valor de TOC no hay
explicacién por el momento), son algo mas elevados durante la época de aguas altas.
Esto hecho cabe explicarlo por la llegada de agua procedente de la infiltracién de las

precipitaciones previas, es decir de menor tiempo de transito por el acuifero.
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Fig. 8. Evolucion temporal de los valores de TOC y s’c

22



r-or-

’c@’@m‘ -

-

fw’ ‘ﬂw ‘ -

Los valores de 8'°C son poco negativos, propios de aguas que estan bastante
tiempo en contacto con las rocas carbonaticas acuiferas en condiciones de sistemas
cerrado al intercambio de CO; con la atmdsfera, probablemente en la zona saturada del
acuifero. La evolucion temporal de la figura 9 muestra que los valores menos negativos
se registran cuando mayor es el TOC y aumentan progresivamente después del minimo

de Marzo de 2004.

Los datos disponibles de TOC y 8"°C parecen indicar que hasta finales del
invierno o principios de la primavera de 2004 no se manifiesta en el manantial la llegada
de las aguas procedentes de la zona no saturada, infiltradas en el invierno. No obstante,
es preciso controlar el manantial durante mas afios hidroldgicos para poder precisar esta

hipétesis.

7.5. Interpretacion hidrogeolégica de las evoluciones temporales hidroquimicas e

isotopicas

A partir de las evoluciones de los datos hidroquimicos e isotopicos, asi como del
hidrograma del manantial de El Tempul, se puede proponer una hipdtesis sobre el
funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero de la Sierra de las Cabras que debera ser

precisada en afios hidrologicos posteriores.

Las primeras lluvias del afio hidrologico (Octubre de 2003) provocaron un
empuje o lixiviado del agua almacenada en el epikarst y en la zona no saturada, que
habia estado concentrandose por evaporacién durante el estiaje previo y, por ello, el
agua del manantial presenta contenidos relativamente elevados en NOs,, CI' y Na' y
bajos contenidos en TOC, datos éstos caracteristicos del transito del agua por la zona no

saturada.

En respuesta a un periodo de importantes lluvias (finales de Noviembre-
principios de Diciembre de 2003) se produce un aumento de caudal y una dilucién, con
un desfase de semanas de duracion, debido al bajo grado de karstificacion funcional del

sistema. En un primer momento se produce una ligera disminucion de la temperatura y

23



r?w&,@"

r;mvx;t <

o

e

una dilucién generalizada del agua alli almacenada, con la consiguiente disminucién de
todos los componentes quimicos y, entonces, es cuando se drenan las aguas més
subsaturadas en yeso. Tras esta dilucién puntual, aumentaron progresivamente los
contenidos en SO4”" y en Ca®* (también del contenido en Mg?"), asi como en CI' y Na,
del agua del manantial en las semanas siguientes. Este hecho coincide también con un
aumento progresivo de los valores de TOC en el agua del manantial, porbablemente por
la llegada de agua de infiltracion procedente principalmente de la zona no saturada, con

valores mas negativos de 8'*C.

En estiaje se produce un crecimiento progresivo de la mineralizacion y de los
componentes quimicos, asi como de &'°C, y una disminucién del contenido en TOC
porque aumenta el tiempo de permanencia del agua en el acuifero. Sin embargo, el
contenido en SO,* mostré una tendencia ligeramente descendente durante el estiaje
porque el agua con mayores contenidos en este componente se acumuld (estratifico) por
debajo de la cota de surgencia del manantial. La ligera disminucion de la conductividad
eléctrica y del contenido en Ca®" a finales de estiaje de 2004 estan de acuerdo con el

hecho de que el agua con méas SO,> y Ca®* se estratificara en profundidad.
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8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los resultados del control hidrodindmico (caudal del manantial de El Tempul y
nivel piezométrico en el sondeo de Arroyo del Infierno), hidroquimico (componentes
mayoritarios, Carbono Orgénico Total ~-TOC-) e isotépico (8'%0 y 8"°C) efectuado
durante el afio hidrolégico 2003/2004 del agua de lluvia y del manantial de E1 Tempul
permiten extraer varias conclusiones preliminares o hipdtesis de trabajo, que necesitaran
completarse con datos tomados durante los préximos afios hidrolgicos. De forma

resumida, estas conclusiones preliminares son:

- El agua de lluvia que precipito sobre la Sierra de las Cabras durante el Otofio de
2003, el periodo de lluvia més importante, presentaba una mineralizacion baja y
una gran variabilidad hidroquimica: facies hidroquimica mixta y altos
coeficientes de variacion de los parametros hidroquimicos. La mineralizacion del
agua fue menor en las épocas de alta pluviometria y mayor en los periodos

ltuviosos de principios de afio hidroldgico y/o de baja pluviometria.

- El agua del manantial presenta una facies hidroquimica bicarbonatada calcica y
una mineralizacién muy superior a la del agua de lluvia, debido a la
concentraciéon por evaporacion y, sobre todo, a la disolucidon de las calizas y
dolomfas que constituyen el acuifero. Los contenidos en SO4>, CI"y Na* llevan a
pensar que existe también disolucién de evaporitas (yeso y halita) del sustrato

tridsico, aunque en una proporcion minoritaria.

- La variabilidad de la composicién quimica del agua del manantial es escasa
como lo demuestran los bajos valores del coeficiente de variacion, generalmente
inferiores al 5%. Las curvas de frecuencia de los parametros hidroquimicos
muestran un marcado caracter unimodal y un bajo rango de variaciéon. Estos
datos demuestran que el manantial drena aguas con una composiciéon quimica
parecida en distintas situaciones hidrodinamicas (crecida, decrecida y estiaje). Se
trata de datos propios de un acuifero con gran poder regulador, con gran inercia y
con respuesta lenta o amortiguada ante las precipitaciones, capaz de

homogeneizar la heterogeneidad hidroquimica de la lluvia.
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Las primeras lluvias del afio hidrolégico (Octubre de 2003) provocaron un
empuje del agua almacenada en el epikarst y en la zona no saturada, que habian
estado concentrandose por evaporacion durante el estiaje previo. En Noviembre-
Diciembre de 2003 se registran importantes lluvias y, unas varias semanas
después aumentd el caudal y se produjo una ligera disminucion de la temperatura
y una diluciéon generalizada del agua alli almacenada, con la consiguiente
disminucion de todos los componentes quimicos. Tras esta dilucidn puntual, la
mineralizacion del agua y los contenidos en los componentes quimicos
mayoritarios aumentd progresivamente, aunque esta tendencia se interrumpe en
algunos parametros hidroquimicos por la recarga de primavera, que fue de
menor magnitud que la de invierno antes comentada. Durante el estiaje se
registran los valores mas elevados en la mayoria de los parametros

hidroquimicos, excepto SO.* y Ca2+, robablemente debido a una estratificacién
P p

del agua segun la salinidad.

Los datos disponibles de TOC y 8'°C, aunque insuficientes, parecen indicar que
hasta finales del invierno o principios de la primavera de 2004 no se manifesté
en el manantial, de una manera mas marcada, la llegada de las aguas procedentes
de la zona no saturada, infiltradas en el invierno. Este dato, pendiente de
confirmar en afios sucesivos, no es incompatible con el hecho de que en esta
época el manantial drenara agua mas enriquecida en 5'80 por evaporacién

sufrida en el epikarst y/o en la zona no saturada.

Estas conclusiones, aunque preliminares, corroboran los resultados obtenidos en
el informe del IGME (2000) a partir del analisis de las series histdricas de datos
de caudal del manantial de El Tempul y demuestran la complementariedad y
aplicabilidad de las técnicas hidroquimicas e isotdpicas en el estudio de los
acuiferos carbonaticos y, por tanto, en la gestién de los mismos. Los resultados
hidroquimicos demuestran que la Sierra de las Cabras constituye un acuifero de
flujo difuso con bajo grado de Karstificacién funcional, con un funcionamiento

comparable al de los acuiferos formados por dolomias alpujarrides dentro de la

Cordillera Bética.
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