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SIMULACION MEDIANTE UN MODELD DIGITAL EN REGIMEN

PERMANENTE DEL MANTO ACUIFERO DE GUADIX.-

INTRODUCCION: Tras la realizacidn de un estudio hidregeoldgice "convencional" =
de un manto acuifero, generalmente se plantea el problema de definir siquiera aprg
ximadamente, en que forma se podria modificar el regimen hidroldgico del mismo para

poder obtener un mejor aprovechamiento de sus recursos naturales,

La elaboracién de un modelo capaz de responder con precisidn a todas las =
exigencias de informacidén del hidrugaélugu puede resultar inviable, debido por una
parte al costo que supondria obtener la gran cantidad de informacién necesaria, y

por otra a la limitacidn que puede suponer la falta de datos hidroldgicos histéricos

Se hace pues necesario en muchos casos recurrir a extrapoclaciones, més o me=-
nos intuitivas, o a elaborar hipdtesis de trabajo, que permitan obtener socluciones

aproximadas dtiles,

Con la ayuda de un modelo se puede comprobar la compatibilidad de los datos
de partida, y corregir dentro de ciertos lfmites tolerables, parte de &stos, cbte=

niendose asi un conocimiento més preciso del sistema.

Seguidamente se expondrd la metodologia seguida para el estudio del Manto =

de Guadix, de acuerdo con estos puntos de vista.

l.-) CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS GENERALES: El principal acuifero de la =
cuenca del rio Verde corresponde a la llamada "Formacidn de Guadix", que con
siste en un enorme relleno de materiales detriticos Plio-cuaternariog, de -

origen fluviédtil gque se extiende a lo largo del borde Norte de Sierra Nevada.

La Sierra Nevada en este sector esta constituide esencialmente por es-

quistos paleozoicos impermeables que se continuan bajeo la Formacidn de



Guadix, para velver a aflorar m&s al Norts en el flanco de la Sierra de Baza,

Entre las dos sierras sxiste pues, una gran cubeta de fondo impermeable relle

nada por los materiales de denudacidn de é&stas.
El espesor de este relleno se estima comprendido entre 100 y 350 m.

En el borde norte de la Sierra de Baza, a los esquistos paleozoicos ss super-
ponen las formaciones dolomf{ticas Alpujérrides, que censtituyen un importants nivel

de alimentecidn lateral de la Formacidn de Guadix.

Sobre la formacidn de Guadix, estd @aun parcialmentse desarrollada la red de =~
drenaje. E1 priﬁcipal colector es el rio Verde cuyas terrazas varfan en espesor entre

20 y 30 me

La Formacidn de Guadix estd constituida por slementos gue comprenden toda la
escala de tamafios, existiendo una sensible y progresiva wariacidn de tamafios desde
las zonas de borde, donde abundan los cantos y gravas, hasta la parte septentrional

formada esenclalmente por niveles de limos y arcillas.

A causa de esto, principalmente, los valores de la transmisividad de la forma=-

cién varidn en el amplio margen de 5 x 10"2 a 10“4 m2/s.

La superficie libre del manto (Fig.1), denota la existencia de un eje de dre-
naje coincidente con el cauce del riS-Uerda, y las zonas principales de alimentacidn

gue corresponden a los bordes de Sierra Nevada y de Baza,

Las salidas subterransas se reducen practicamente al "underflow" del rio Verde:

5 Hmzfaﬁn.

€1 resto del caudal dsl manto, se invierte en la alimentacidén del cauce del -

rio: 36 Hm3/aﬁo)y en los bombeas: 7 Hms/aﬁo.
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Las componantes de la alimentacidn se han estimado en la forma siguiente:

1

Infiltracidn de la escorrentia superficial de las zonas impermeables:
30 Hm /afa.

Infiltracidén de la precipitacidn en las zonas permeables: 10 Hms/aﬁo.

Alimentacidn lateral de la Sierra de Baza: 3 Hms/aﬁo.

Aetorno de los regadios en la vega del rio Verde: 5 Hms/aﬁn.

El regimen del manto, controlade por una red de 14 piezdmetrosjpresenta una
variacidn estacional: unos decimetros en la zona alta, vy 2 a 3 m., 8n la parte

Vega.

SIMULACION MATEMATICA: Para definir, la scuacidn que mds se aproxime a las =

condiciones de] fiujo, recordemos las principales caracteristicas del mantos

-2 an todos -

a) Circulacidn libre, con gradiente hidradlico inferior a 4 x 10
los puntos del Amddla !W\M\/k?
b) Variacidn estacional del nivel freéticojpequeﬁa.‘La evolucidn del nivel a
lo largo del periodo de observacidn ha sido despréciable.
c) Los componentes mas importantes del balance se reslizan en la direccidn -
vertical.
d) La Permeabilidad uerticaiyhuy inferior a la horizontal, variando todas unaos
puntos a oireos.
Kx 2 Ky# KZ K = K (xf.y)
De acuerdo con éstq,nus sncontremos ante un problema de circulacidn libre
con alimentacidn vertical que pusde considerarse en regimen de equilibrio.
El pequefio gradiente hidraﬁlicq)parmite aspciar el problema a un flujo
bidimensional en el plano X,v.

En este plano el medio ss comporta come isdtrapo (K x = Ky), heterogseneo

(K = K (x,y)




Se puedsn pues alicar las aproximaciocnes de Dupuit para aguiferos libres y

utilizar la ecuacién de flujo:

0 lo gque as igual P

N =
Slag)pamgn)iasy

YA
5% (o) %-57) Lf C \CM)Q ) Flee =0

De acyerdo con esta expresidm, la distribucidn de la funcidn h(x,y) estéd -

condicionada snlaments a la de las funciones T(x,y) y A(%,y).

3e-)

T(x,y) =~ Transmisividad del acuifsrc en el punto X,y
@KX’Y) - Caudal de alimentacidn o bumbéu en el puntoc X,y
h(x,y] ~ Potencial hidradlice, equivalente a la altura del nivel freatico,

en el punto x,y.L

CONDICIONES DE CONTORNO: Para llegar a resolver la ecuacidn de fluje dentro

de un dominio detefminadn, habrd gque definir laSinteracciones existentes entre

sl sistema considerade y los que 1B rodean. Para esto se ha de especificar:

a) La geometrfa del contorno

b) Las condiciones en cada punto del mismo.
De acuerdo con éste se han usade dos condiciones de borde diferentss:

1) Condicién de potencial definido: Se ha adoptado eh la zona donde -

existe deenaje por el rio Verde, (el nivel freatico sstd condicicna

do a la cota del lecho del rio): (Fig.2)

2) Condicidn de flujo definido: Consiste en definir el flujo en la nor-

mal a la linea -del contorno, en dada punto ds ella.
Por ejemplo en la zona de alimentacidn lateral de la Sierra de Baze,

so especifican los caudales estimados,.

Un case particular, cuando sl flujo es:. nula, pusds corresponder




a una de las causas siguientes:

4,-)
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- E1 contorno ceincide cpn una barrera impermeable natural. (Zou« d&,iwqiﬁCh
tom Lim ?AWUM‘\ Fa.&,ovo f(.,O‘;\
= A lo largo del contorne ocurre gue Eﬂﬁ = -(_Luequaa G&Jchj;fud\
o '

n siendo la direccidn normal a la linea de contorno.

Cuando el medio es isdtropo el flujo en €sta direccidn es nuloe.

RESOLUCION DE LA ECUACION DE CONTINUIDABD: Discretizado el dominio en peli-
gonos cuadrangulares, se hén de fealiZar lué calculos necesarios para que

se cumpla la ecuacidn de continuidad simultaneamente en cada poligono.

Se calculan los valores de h, en todos les pulfgonus de acuerdo con
las condiciones de borde impuestas y los valores asignadeos, a T y(q.an cada

poligono.

AJUSTE DEL MODELO: Para cada conjunto de valores asignadcéei;s variables

9 q_se obtendrd una solucidn de los valores de h.

Esta solucidn habréd de compararse con los valores conocidos de h, ®
para proceder a la correccidn de éﬁ%éiﬁiéﬁﬁégﬁe ) yt@_en los puntos apro=-
piados,

De esta forma, por tanteos sucesivos, se puede llegar a ajustar los
valores computados con los reales.

Conviene insistir que existen infinitas posibilidades de ajuste para
obtener un mismo resultado.

Resulta pues necesario el conocimiento de la calidad de los diferen=-
tes datos de partida, de los méigenes razonables en que puede hacerss va®

riar cada parédmetro, y la influencia gque una determinada modificacién puede

tener en la solucidén del problema.



B

En determinados estudics, mediante simulacidn se puede determimar por
_ separado la influencia de cada perdmetro en 8l comportamientoc de un sistema ,
y obtensr des esta forma una orientacidn sobre las knvestigaciones futuras

més convenisntes,

6.- POSIBILIDADES OE UTILIZACION COMO MODELD DE_PREDICCIONS

En primer lugar, se ha da'tenér.an cuanta; que ﬁna éiﬁulacidn an regimen
permanante, solamente preoporcionard informacidn concerniente a las nuevas
condicicnes de equilibriﬁ ideales, que se alcanzarian, despuses de una explo=-
taciﬁn-daterminada. No aportari datss, por tanto, concernientes al periodo
de tiempeo necesario para conseguir este nueso equilibria, ni sobre la evo -
lucidn del sistema a lo large del tismpo.

Por otra parte, admitiendo la representatividad del modelo ds las condi-
ciones actuales, cabe preguntarse si lo seguird siendo para una situacidn
futura diferente.

Esta cuestidn nos obliga a determinar en qué grads se afectarfan los parée-
metros fisicos que intervieneq,dentro del sistema, en el fenomeno del flujo
(Tyql) vy cémo variarian por su parte las condiciones de centorno del
dohinin.

Siendo la Transmisividad funcidn lineal del espesor de acuffero saturade,
las variaciones de este pardmetro dependerén directamente de los cambios de
posicidn experimentados por la superficie libre del manto, dq@anocidos a
priori. .

Para ssquivar esta dificultad, habr{a que infroducir en a8l programa de
cdculo, una correccidn autométice de los valores de T, en funcién de las
variacionses de h. [En caso contrario, solamente podrfan simularse con cierta

precisidn aquellas situaciones gue np entrafiasen cambios relativos sensibles




en 8] espesor dégﬁerranos saturados,
.En cuento al problema de la modificacidn de las condiciones de bords,
se advertird que solamente pesrmanecerdn inalteradas a lo largo de los
lfmites coincidentes con las barreras impermsables naturales. En el resto
del contorno serd necesario especificar cuales serdn las condicionss futuras,
La dificultad estriba en que asstas condiciones son desconocidas antes de
resplvar el problema.
Lomo ante el caso de una simulacidn en regimenﬁransitnria, cuando se trata
de predecir situlicicnes gue no existen necesarigmehte en el presente, sa .

han de introducir hipdétesis a menudo apoyades en la experiencig pasadae.

En el manto de Guadix, las simulaciones realizadas, fueron enceminadas,
més que a astablecer un modelo de predietiﬁn preciso, a acotar dentro de
ciertos 1fmites, los éflectos derivados del incremento de la explotacidn
del mento, y recomendar asf una estrategia dé actuacién compatible con las

condiciones scondmicas de la zona,




