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IMPLANTACION DE SENSORES PARA LA DETERMINACION
DE PARAMETROS HIDROLOGICOS EN EL ACUIFERO-23 CON
APOYO INFORMATICO PARA LA ELABORACION DE UNA
BASE DE DATOS EN EL PARQUE NACIONAL DE LAS TABLAS
DE DAIMIEL (CIUDAD REAL)

G. DE ARANDA Y ANTON y J. MARTIN -MONTALVO Y VERA

RESUMEN

La obtencién de una base de datos de parimetros hidroldgicos-meteorolégicos permite modelizar el com-
portamiento del Acuifero-23 por la accidn de agentes exdgenos al sistema.

El modelo abatca los comportamientos bioecoldgicos del sistema humedal de Daimiel.

ANTECEDENTES

De lo que fue la zona himeda manchega, que en
la segunda mitad del siglo XIX alcanzé gran re-
nombre como cazadero de aves acudticas, llegan-
do a formar una extensién cercana a las 25.000
hectdreas de cursos, vegas encharcadas, rablas y
confluencia de rios, hoy tan sélo quedan apenas
1.800-2.000 hectdreas testimoniales en lo que se
conoce por el Parque Nacional de las Tablas de
Daimie].

El 28 de junio de 1973 fueron declarados estos pa-
rajes como Parque Nacional con la intencién de
promover alternativas que pusieran freno al avan-
ce colonizador de la agricultura productiva de re-
gadio. Sin embargo, y a pesar de este intento, la
realidad es que desde principios de los afios seten-
ta hasta nuestros dias, el paisaje de esta zona man-
chega experimenta una feroz transformacién. La
superficie de cultivo supera hoy en dia las 150.000
hectireas, lo que, unido a la aventura de la puesta
en riego, sobreexplotando los recursos hidricos del
Acuifero-23, ha originado en la zona un déficic del
orden de 2.000-3.000 hm’. Actualmente la recar-
ga anual se cifra en 350-400 hm’, mientras que las
extracciones superan ampliamente los 600 hm’.

La situacién alcanzd en 1986 sus cotas mds dra-
mdticas, cuanda el ria Guadiana quedé definitiva-
mente seco aguas arriba de las Tablas de Daimiel,
mientras el Cigiiela apenas aportd caudales, per-

maneciendo Las Tablas secas précricamente duran-
te todo ¢] ano, desencadendndose en sepriembre,
de ese mismo periodo, un incendio de superficie
que a continuacién se trasladé al paquete turboso
del lecho de los rfos Guadiana y Cigiiela.

Asi pues, llegada esta sitvacidn, y con el fin de per-
mitir la continuidad y salvaguarda de los valores
ecoldgicos del Parque, se aprobd un Plan de Re-
generacién Hidrica elaborado por los servicios
correspondientes de los Ministerios de Obras Pa-
blicas y Urbanismo, y de Agricultura, Pesca y
Alimentacién.

INTRODUCCION. DESARROLLO
DE LAS ACTUACIONES DEL PLAN
DE REGENERACION HIDRICA

En la fecha 30 de septiembre de 1986 fue presen-
tado el estudio de viabilidad del Plan de Regene-
racién Hidrica en el Parque Nacional de las Ta-
blas de Daimiel, inicidndose a partir de entonces
un periodo de actuaciones por parte de las admi-
nistraciones implicadas.

Se plantean en este estudio distintas soluciones a
corto, medio y largo plazo:

— Incluye como solucién a largo plazo, entre
otras alternativas, la construccién de la presa del
Canal, en la cuenca del rio Bullaque, para satisfa-
cer una demanda anual de 18 hm’ por derivacién
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de parte de sus caudales mediante el sistema de
transporte en tubetia por bombeo y gravedad.

— Como medida a medio plazo {uno a tres afios)
se proponia derivar 60 hm’ (en el total del perio-
do de los tres afios) del acueducto Tajo-Segura, a
través del cauce natural del Cigiiela, Para ello, la
construccién de una segunda retenida (la primera
se sitda en el excremo sur del Parque, por debajo
de la unién de los rios Guadiana y Cigiiela en la
presa de Puente Navarro), una larga presa de
tierras a [a altura de la Madre Vieja del Guadiana,
posibilita el funcionamiento del sistema con unos
volimenes de agua {del orden de 20 hm/afic) sen-
siblemente inferiores a los que recibia el paraje an-
tes de que el acuifero se viniese abajo (del orden
de 200 hm’/afio, segiin sefialan los aforos histéri-
cos disponibles).

— Por dltimo, ¥ como medida de caricter provi-
sional a corto plazo, se propuso la utilizacién de
las aguas subterrineas del Acuiferp-23, mediante
captacién por pozos dentro de los limites geogra-
ficos del Pargue. Una bateria de pozos en la mar-
gen izquierda del Cigiiela y derecha del Guadiana
bombeando a éste, podria tecuperar en parte su
funcionalidad y contribuiria a extinguir los incen-
dios de tutbas (Fig. 1).

Si bien, la ptimera medida {largo plazo) no ha si-
do puesta en marcha en [a actualidad, la segunda,
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Fig. 1. Plan de regeneracién hidrica.
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consistente en aportaciones exreriores con recarga
forzada del acuifero a través del acueducto Tajo-
Segura, se puso en marcha (una vez construido el
dispositivo hidraulico o presa de tierras que actua-
ba como nueva retenida) y ha venido funcionando
durante los afios 88, 89 y 90. Las terceras medi-
das de actuacién inmediata, también se han lleva-
do & cabo con notable éxito (si bien es verdad que
de todas las perforaciones intentadas, apenas la mi-
tad han resuleado positivas y todas situadas en [a
margen derecha del’ Guadiana), obteniéndose re-
sultados que indican existe posibilidad de obtenet
aportaciones anuales del Acuifero-23 de 18 hm’.
Estas aportaciones, que en parte serian recupera-
bles mediante procesos de infiltracién, posibilita-
tian se mantuvieran inundadas 1.200 a 600 hec-
tireas del Parque de manera permanente desde la
épora himeda a [a seca, respectivamente.

Como complemento importante a estas medidas a
corto y medio plazo, se han realizado obras de elec-
trificacién y motorizacién de la baterfa de pozos
existentes. Asimismo, al objeto de realizar un con-
trol de la recuperacidn de los aportes a extraer del
Acuifero-23, asi como de Jos aportes exteriores a
dicho acuifero, se ha dotado al sistema de una red
de automatismos y sensores que son controlados y
manejados desde un puesto central, el cual recoge
mulritud de datos que son procesados en nn equi-
po informitico. Del desarrollo y posibilidades fu-
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turas de este sistema, trararemos en el presente
trabajo (ver Limina II).

APOYO INFORMATICO PARA LA
ELABORACION DE BASE DE DATOS
PARA ESTUDIO DE PARAMETROS
HIDROLOGICOS

Introduccidon

Terminadas las labores de ejecucién de sondeos hi-
driulicos en el P. N. de las Tablas de Daimiel, y
electrificados y motorizados los pozos con resulca-
dos positivos, se procedié a la automatizacién de
los mismos, recogiendo las érdenes en un centro
de control, que se acompaiia de un equipo infor-
mitico que procese los datos.

Para ampliar la gama de daros 2 obtener de los po-
zos, ademds de los propios del régimen de explo-
tacidn (niveles piezométricos, caudales instanti-
neos e integrados y horas de funcionamiento), se
proyectd la instalacién de medidores de tempera-
tura, conductividad, oxigeno disuelte y pH que
permiten un seguimiento adecuado del comporta-
miento del Acuifero-23 en la zona del Parque
Nacional.

Programa informético

Seguidamente se trata de explicar €l manejo del
programa implantado, al objeto de presentar una
clara idea de sus caracterfsticas y posibilidades,

METODOLOGIA

El programa interacciona con el usvario a través
de un sistema de menis. Esto significa que apare-
cen en pantalla del monaitor una serie de opciones
de las que se ha de escoger una. La eleccién se efec-
tia con una tecla numérica. Al seleccionarse una
opcién aparecerd bien un submemi con nuevas op-
ciones ¢ bien la informacién deseada.

Desde el mend principal se podrén seleccionar las
siguientes opciones:

1. Rangos y consignas.

2. Solicitud de informes.

3. Régimen de funcionamiento.
4. Estacién meteorologica.
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5. Monitor en color (esquemas de situacidn y

£quipos).
6. Comunicaciones.
7. Salida.

1. Rangos y consignas.  El ordenador necesita co-
nocer el rango de medida al cual estd ajustado ca-
da sensor, para efectuar la conversién de senales a
sus unidades de ingenieria (Figs. 2 y 3).

Con esta opcibn se accede a modificar otros pard-
metros que utiliza el ordenador en sus céleulos.
Como precaucién del sistema, se establece protec-
cién can una clave de acceso.

Desde este submenti se puede acceder a las si-
guientes opciones:

— Rango sensores.

— Datos sondeos.

— Consumos energéricos.

— Programiacién horario invierno.
— Programacién horario verano.
— Modificar clave de acceso.

— Volver al mend principal.

— Rango sensores. Ajuste de los rangos de me-
dida de las sondas de caudal, nivel, oxigeno disuel-
to, conductividad, pH y temperatura de los pozos.

— Datos sondeos. Ajuste de los datos reales que
se obtienen en el régimen de explotacidn.

— Consumos energéticos. Permite variar las con-
diciones de facturaciér por consumo energético le-
gales que “se vayan publicando en el «BOEx.

— Programacién horarios. Permite ajustar el sis-
tema a [os cambios horarios que oficialmente se
produzcan,

2. Solicitud de informes. Permire visualizar, y si
se desea, imprimir ciertos informes asociados a las
sefiales que recoge el ordenador (Figs. 4, 4 bis y 5).

Se accede al submeny con las siguientes opciones:

— Caudales.

— Niveles.

— Pardmetros hidrolégicos.

— Arranques y horas de funcionamiento.
— Consumgs y costes.

— Alarmas.

— Ment principal.
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I"[FIECH;\ 03-09-1969 TABLAS 0E DAIHIEL HORA 11:25:0 M

RANGO

SENSORES J b2 3 a s & 7 8
[CAUDAL  1/n &0 129 8o 50 s4 70
}TJIVEL nes s 70 20 33 55 40
‘uxmsno RO 12 8 g a 15 17
CONOUST.  us 1,260 122| 15,000| 12,000 128 1,230
Pr k] . B [ 5 7 3 :|
TIMA.HAKIMA *C 12 s 17 23 23 22 \
TEHP.HINIHA °C 1 ‘Ll 2 -5 4 -2

.. HOVIMIENTO

{INICIO) .. BORRA CAHPO ESC ... MZNU
{ZNTER) ... FLJAR DATOS

===
EfFEn:Ha Q3-0yg-1989 TABLAS DE  DAIMIEL HORA  11:3&

ESZ?\ZOS ! 2 3 | s 5 & 7 e
;bTENCIA cv 9% 140 50 25 72 210
CAUDAL NOMINAL 100 130 63 z0 Ba 250
‘lpnes. NOMINAL 50 60 a0 62 46 45
{PRDFUNDIDAD 70 qu 50 S6 50 64
FGAHETRD TUBE. 250| %EEJ 200 125 2§O oo l AAAJ
MOVIMLENTOD ESC ... MENU
LINICIO .. BORRA CAMFO
JENTER) ... FlJAR DATODS
! FECHA 03-0%-1989 TABLAS DE DAIMIEL HORA 13:3B8:1:
ZTERHMINQ DE ENERGIAW WCANBIO HORA (OFICIAL®
Base 9.0 pte/kwh Invierna Verano
Coef, H,Punta .00 Fecha |15088% l 150889
Coef . H.Valle 1.70 Hora 12c0 AJ 1200
Coef.H.Llano .57

STERHMING UE FOTENC|A= 69 pls/kw/mas

SPQTENC IA CONTRATADAE 125 hw
.. HOVIHKIENTO
{IHICI0) .. BORRA CAMFQ ESC ... HENU
Fig. 2. {EMTER) ... FIJAR DATOS
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Fig. 3.
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‘ TABLAS DE DwIMIEL

INVIERNO PROGRAHACION HORARIA SEMANAL I‘

Fi - HORA VALLE

F2 - HORA LLANA - F3 - HOARA PUNTA -

00,01 cZ|0alos|os|og |07 |08 |09 (1011|1213 14|15 ]t6|V7[1B|L19]|2C )21 |22 13
vom 5. | o o | o ] o v o o o o o o | 0 g
cones | )] o o o] o o o o o e [ o | o [ [0
waeces | o o o o o o | o | oo oo o o o o | om0
wvec | oo o o] o o o o o o o o | o [ o o [
surves || o o o oo | o oo o o o o o 0
vieen. | o] | o o o o | | o o o [t o [ |
saea<o | gug] | g o) o o o o o o o o o o o | [ | | i
ScLECCIONAR CON CURSQRES Y FIJAR CON TECLAS DE FUNCION C2®-03-1989 JUEVE.B

) ESC ... MENU
e —

‘[ TABLAS DE DAIMIEL

VERANOD PROGRAMACION BORARIA SEHANAL

£1 - HORA VaALLE -

F2 - HORA LLANA | ] F3 - HORA PUNTA B

00|OL oz|caloa|os|oslo7|oalos|to]Ly]i2]1a|ta|sshie|17 5810 ]|20(2s ‘22. 23
st || oo e o o o | o o o |
boozs o o | | o | | | o e 0
Mares || | ) O 0 O OO O O
wierc- | IO 0 O O |
sveves | ot |0 o o o 0 o [ o | | o
viern | | | ) o o o o o D | | O |
savado | 1| o) o N | | O OO e
SELECCIONAR CON CURSDRES Y FIJAR COM TECLAS DE FUNCION 09-03-1988 JUEVES

FSC ... MENV

‘LEECHA 62-09-1989 TABLAS OE DAIMIEL HORA Lx:saeas‘
CAUDALES 1 F 3 4 5 [ ? 8

hffln" 178 60.0| 120.0 80.0 50,0 34,0 70.0
fnstant. l/a 5.4 s4, 1 13.8 48.6 5.4 1371
Yed. Dla 1/s 26,9 559.6 el 24.8 16.8 as. s
Tot. Oia m3 1.7 23.% 16.2 8.7 8.6 13,2
T.Her m3xiDOO 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 6.0
Tot.Dr.m3x1000 6.0 0,6 0.0 0.0 0.0 0.0

ESC .. HENY

F1 ... IMPRESO
FICHA SOLICITADA  A/H 1989 7 03
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I FECHA 03-08-1989 TABLAS DE DAIMIEL HORA 11:57:0¢F
NIVELES 1 2 e} 4 5 <] 7 8
Ingtant. Mt 9.8 28.5 13.8 18.7 13.8 Y. 6
Med. DIlas Htis 17.4 3a,. 1 9.8 17.¢ 27.4 ‘20. 4
Hded. Mes Htg 17. 4 34.1 e.8 17.1 27.4 20. 4
Med.Or{gen HMts 17.48 Ja, 1 §.8 17.1 27.4 20.4
ESC .. HMENU
F1 .. IHPRESO
TECHA SOLICITADA aA/M 1989 / ©£3
PARAMETROS TABLAS DE DALHIEL
A1DROLOGICOS '
1 2 3 [ 5 ] 7 8
0z |-
instantanas 10 2 2 5 13 2
Head{a Dia 5 3 4 3 7 8
Desv. Dla Ant,
r——.i PH }
Instantanea 2 3] 3 1 2 1
Hedia Dia 3 3 2 2 3 i
Desv. Dia ant.
Con.f
Instantanes 1,073 20 3,118 (11,578 21 Jzs
“edia Dia 605 (-1 7,412 5,927 62 BG4
Desv. Dia Ant, .
Tam. {
'nstantansa 3 13 3 15 14 B
Hedia Dla a 11 L] 1e -} 13
degv. Dia Ant.
F1 .. IMPRESORA ESC .. HENU

Fig. 4.

— Caudales. Para cada mes y aiio se pueden ob-
tener hasta para un total de ocho pozos, los si-
guientes datos; caudal nominal del sondeo, caudal
instantdneo en el momento de la solicitud del in-
forme, caudal medio desde las cero horas del dia
de la solicitud del informe, volumen que se ha
bombeado desde las cero horas de dicho dia, vo-
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lumen que se bombed en el mes seleccionado y vo-
lumen que se ha bombeado desde la puesta en ser-
vicio de la instalacién.

— Niveles. Al igual que en el caso anterior, se
pueden obtener los siguientes dates piezomérricos;
nivel instantdneo, nivel medio desde las cero ho-
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FECHA 03-09-1989 MORA 12:02:
#RRANQUES ! 2 3 4 7 '
UlA 215 220 208 218 210 205 of.
. HES 215 220 208 218 210 208 0
| ORIGEN 215 220 208 218 210 205 Q
HORAS
FUNCIONAHIENTO TABLAS DE DAIMIEL
ULTIMD
DiA 423 ans 409 437 426 425 0
MES 423 404 409 437 426 425 0
ORIGEN 423 La4 406 437 aze 425 ]
ESC HENY
FECHA SOLICITADA AsH 1989 / 03 Fi IHPRESO
ALARMAS
INSTANTANEAS L 2 3 a s -8 7 8
Sobretension NO NO SI 51 NG sl NOD NG
Grupa Elactrabhombas S1 2]e] s s NO S NO NO
tfffu" Hariposa NO NO 51 s1 51 "NO NG NQ
[Ntvel Bajo Sondeo 51 NO Ne $! st Ng NGO NO
Sensor Caudal (1] 8! 3] 81 §i 81 ] " NO
Sensor Nlval 51 NO NO L 3] NO Sl NO NO
Sensor 02 Disuelto NO C NO o SI s! sl NO NO
Sensor Conductividag Sl NO g1 ' NO Sl S NO NO
|sensar Pn NO 51 51 sl 51 NO ND ND
Sensor Temperstura S1 NG 51 sl Sl NOD NO NO
=< hd AN

Fig. 4 (bis).

ras del dia de la solicicud del informe, nivel medic
del mes seleccionado, nivel medio desde la puesta
en serviclo, nivel maximo en el mes seleccionado,
nivel minimo en el mes seleccionado y dia del mes
seleccionado en el que hubo mayor diferencia de

niveles.

-— Pardmecros hidrologicos. Obtiene solamente
informacion del dia en que se solicita el informe.
La tabla de valores contiene la medida instanté-
nea, la media diaria y [a desviacién con respecto

al dia anterior, del oxigeno disuelto, pH, conduc-
tividad y temperatura,

— Atranques y horas de funcionamiento. Para un
mes seleccionado, obtiene informes de cada pozo,
de las horas de funcionamiento y arranques del dfa
de solicitud del informe, del mes seleccionado y
desde la puesta en servicic de la instalacién.

— Consumos y costes, Se presentan los consumos
de KWH y KVARH, coseno de phi y costes ener-
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|

ALARMAS
HES 1 2 3 o 5 & 7 B
‘f' bratension az Bo &1 bs| 82 a1 f)
[\.‘.rupu Elsctrobonnst 91 8t L1 100 10} a5 Q
Va/vula HMatlpows [:L] 1] toea S0 as 31 ol
Hivel Bajo Senden [k} ae -1} 90 1) 104 4]
Sanscr Caudn) iel ar 140 1.} 87 108 4]
Is.nn: Nlval 1] 92 L] .1} a7 wo 0
‘. lsenuar 82 Disveite 95 92 1) [T L1 103 [
é Sentor Condustlvidad 160 o2 3 79 0 102 o
g lSinsnr Ph ao a8 a7 101 s as [}
L;'ar\lczr Tamperaturs 3 @5 93 a9 as B2 e
FZCHA SOLICITADA ArH 19ag 7 02 FL .. THPRESORA ESC .. ME
T
ALARMAS
ORIGEN 1 2 2 & 5 ] T 8
:Scbrlktnllon 173 150 171 [1:1] 180 172 0
Grups Elscirobombas 187 165 170 179 183 i8¢ o]
Valvuls Hariposs 163 161 L74 170 . 154 171 o]
Nivel Balo Sondaed 171 167 175 171 179 183 H
Sensor Caudal 173 178 220 162 167 182 =]
Sanmar Nlve| 169 16a 172 180 170 148 [+
Sensor 02 Disurltc 17a 189 188 178 16} 189 Q
Sensot Conductividad 179 172 172 156 178 193 o
Sknser Ph 181 168 180 182 176 163 o
l:‘nncer Tenparatura 16% 189 168 160 171 16} a
F1 .. IHMPREESGRA ESC .. HENU
j TEChA 03-05-1589 HORA 12:5C
' REGIHEN DE FUNCIONAHIENTD
: MARCHA ARRANQUE PARADA ALARHA ALARMA
i PARC HANUAL FAUTOMATICO | BANUAL/AUTOHATICO | GRUPGS YALVULAS
! 1 PARD aer03/08 12:5% MAHUAL HO HO |
: 2 FARO HANUAL HANUAL ND si
3 | Paro MANUAL HANUAL 51 Ng
: a PARO HANUAL HANUAL NO HO
i 5 HARCHA HaHUaL HANUAL 51 sl
: | s | rako HANUAL MANUAL st !
T HANUAL HMANUAL
i a HAKUAL HANUAL
F2 AYUDA ESC .. MENY

Fig. 3.
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géticos. El coste se calcula a pareir de los dates
que se le indican al ordenador en el submend de
«1angos y consignas», y de los consumos reales de
KWH y KVARH.

Este coste se divide entre punta, valle y llano, ddn-
dose, ademas, el cotal.

— Alarmas. Se puede consultar las alacmas acti-
vadas en el momento de [a consulta, asi como el
historial de las alarmas activadas en un mes con-
creto o desde el origen de la puesta en marcha de
la instalacién. Estos datos son muy dtiles, los pri-
meros porque peeden evitar una averia del siste-
ma y los segundos (histéricos) porque permiten co-
nocer la calidad de los instrumetos existentes en
los pozos (sensores) a través de su frecuencia de
averias.

Las alarmas de las que se ha dotado al sistema son:
alarma por sobretensidn, alarma por averia de gru-
po electrobomba, alarma por no apertura o fallo
en el sisterna de apertura de alguna de las vilvu-
las de mariposa, alarma por existencia de nivel del
sondeo por bajo del nivel de la bomba y alarma
por averia en cualquiera de los sensores de rempe-
ratura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, nive]
o caudal.

3. Régimen ds funcionamiento. Permite visualizar
el estado (marcha/parada) de cada grupo en la mo-
dalidad de funcionamiento (automarico/manual)
para_arranque y parada y si hay alarmas en el
sondeo.

Asimismo, permite arrancar o parar un grupo en
manual, o cambiar a la modalidad de funciona-
miento automdtico. En esta modalidad se pueden
programar arranques y/o patadas de los grupos pa-
ra un cierto dia y a una cierta hora.

4. Estacin meteoroligica. Bl sistema informdtico
ha sido conectado a una esracién meteoroldgica au-
romitica dotada de su propio procesador. La apli-
cacién de un programa especifico puede permitit
interrelacionar los parimetros meteorolégicos pro-
cesados por dicha estacién, con los pardametros hi-
drol6gicos obtenidos mediante las sondas-sensores
inscaladas en cada pozo. El desarrollo de dicho pro-
grama permitird determinar todo tipo de indices
que nos acerquen mejor a las condiciones medio-
ambientales del Parque.

S. Manitor en color.  Esta opcién permite acceder
a graficos y sinGpticos representados en el mismo
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como son las siguientes opciones que aparecen en
el submenu:

— Vista general del Parque Nacional.

— Red general de pozos.

— Sondeos principales {electrificados y conecta-
dos al sistema informético).

— Sondeos auxiliares (alimentados mediante gru-
pos gas-oil).

— Seleccidén de sondeos.

— Estadistica de caudales.

— Estadistica de niveles.

— Estadistica de pardmetros hidrolégicos.

— Vuelta al mend principal.

Las cinco primeras opciones son similares entee si,
pero cada una de ellas representa, mediante un si-
néptico de alea resolucidn, una serie de detalles y
de informacién generada en el sistema de pozos.
De este modo se ha sustituido a un posible panel
sindptico «fijo» dotado de sefiales luminosas indi-
cativas de la informacién existente, por una serie
de paneles sindpticos «méviles» dotados de infor-
macién visual grifica y numérica que permite co-
nocer el estado instantdneo de todas las variables
medibles por los sensores en cada uno de los po-
zos. Asi pues, se pueden representar desde vistas
generales de rodo e drea geografica del Parque,
hasta la ubicacién de un sondeo determinado y su
estado de funcionamiento, pasando por la repre-
sentacién de cualesquiera de las medidas instanté-
neas que permiten obtener los sensores instalados.
Las opciones restantes permiten observar, median-
te graficas de curvas o de batras, Ja evolucién de
determinados parimetros hidrolégicos a lo largo
de un periodo concreto.

6.  Comunicaciones. Al estar el equipo de proce-
sado constituido por dos ordenadores del tipo PC-
AT, esta opcidn permite eransferit informacién his-
torica del ordenador donde se ejecuta y maneja el
programa, al segundo ordenador previsto para «in-
vestigacién» y elaboracién de todo tipo de mode-
los matemdticos que permitan procesar y analizar
los datos histéricos obtenidos (Fig. 6).

Descripcién del equipo informético
El equipo informético consta de dos ordenadores

del tipo PC-AT IBM, con las siguientes ca-
racterjsticas:

59



G. DE ARANDA Y ANTON ef 4i.

«Informatizacidn hidrica en el P.N. de las Tablas de Daimiel»

PC

G
Médulo de Contador A
codificacion comp. 1 |

—
Receptor

Fig. 6. Esquema de comunicaciones.

— Un microprocesador 80286 a velacidad de tra-
bajo 6 MH,

— Teclado expandido.

— Memoria RAM de 640 KB.

— Disco duro de 20 MB.

— Salida serie RS232 para comunicaciones.
— Salida paralelo impresora.

— Reloj calendario en tiempo real.

Uno de los ordenadores es el principal y su obje-
tivo es la adquisicién de datos y el manejo de la
instalactdn.

Para la presentacién de los daros utilizard dos ti-
pos de monitores:

— Uno, a color, de 19 pulgadas, tipo EGA, para
representacién de graficos y estadisticas.

— El otro, de 12 pulgadas, monocromdrico, de
fésforo verde, para la presentacién de informes.

Como equipo auxiliar se acompafia de impresora
NEC CP7 para ocho colores y carro de 132
columnas.

El otro ordenador tiene por objetivo servir de
herramienta de trabajo de investigacién, partien-
do de los datos histéricos recopilades por el orde-
nador principal. También, en caso de averia de
aquél, puede realizar las funciones del priacipal
sustituyéndole. También se acompaiia como equi-
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po auxiliar de impresora monocromo de hasta 10
pulgadas de ancho.

Sistema de transmisién de la informacién

El sistema empleado para la transmisién de la in-
formacign entre todo el conjunto de sensores y ele-
mentos, tales como interruptores, pulsadores, con-
tactos de relés, etcétera, es el conocido como sis-
tema Dypline de transmisién miltiple a través de
un cable de dos hilos capaz de enviar y recibir 128
sefiales digitales independiences o 16 sedales ana-
légicas de manera simultdnea y en cualquier direc-
cién a una distancia méxima de 20 km.

El principic de funcionamiento estd compuesto por
un generador de canales, un transmisor y un re-
ceptor. La transmisidn se efectia de la siguiente
forma:

1° El generador de canales genera ciclicamente
¢ ininterrumpidamente un tren de 128 pulsos pre-
cedidos de un pulso de sincrenisme, tal y como se
indica en la Figura 7. Cada uno de estos pulsos
corresponde a una de las 128 posibles sefiales a
transmitic. La duracidn de cada pulso en reposo
(senal no activada) es de 1 mseg repartido en
250 pseg de tiempo valle y 750 pseg de tiempo ci-
ma {relacién 1 a 3).

2." Al ser activada la entrada correspondiente al
transmisor, éste provoca un corto circnitp durante
el tiempo de valle de 200 pseg. de duracién, cuyo
nivel debe ser menor que el del nivel de disparo.
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3.° El generador de canales detecta este corto cit-
cuito y a continuacién prolonga durante otrds
250 pseg el tiempo de valle.

4. El receptor comprueba que la relacién de
tiempo valle/cima ha cambiado, pasando de la 1 a
3 que tenia a la relacién 2 a 2, por lo que procede
activarse, permaneciendo en ese estado hasta que
dicha relacién pasa a ser de nuevo 1 a 3, momen-
to en el que procede a desactivarse.

Todo este ciclo se repite para cada tren de pulsos,
por lo que se obtienen:

1.000/136=7,35 muestras por segundo de cada
sefial.

A cada unidad del sistema multiplexor se le asig-
na un médulo de cedificacién. Este médulo puede
ser introducido en el equipo transmisor, en el re-
ceptor o en el «display» de control. Una vez in-
serrado, el equipo responderd transmirtiendo, reci-
biendo o visualizando los canales definidos por el
médulo de codificacién {inicamente.

El sistema de transmisién tiene innumerables ven-
tajas, pues al ser [as sefiales eléctricas enviadas pe-
riédicas, con tensiones entre 3 y 10 V, si se indu-
ce una sefial de tipo senoidal, ésta no afecta a la
diferencia de potencial ni a la relacién de tiempos.
S6la un elemento de todo el sistema trabaja mi-
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diendo tensiones, el generador de canales, mien-
tras que el testo de los elementos lo hace median-
te tiempos. Los transmisores se conecran en para-
lelo a lo largo de la linca de dos hilos, y admiten
sefiales, tales como interruptores-pulsadores, con-
troles de maximo y minimo, contactos de relés,
sensores, ercétera,

Los receptores son unos disposirivos que pueden
actuar sobre cargas como mototes, bombas, vilvu-
las, etcétera, o displays de control.

RESULTADOS

Es imposible presentar hoy dia, al inicio de la pues-
ta en marcha del sistema informdtico, un andlisis
riguroso de los datos que se obtienen de la medi-
cién de los pardmetros hidrolégicos y meteorolé-
gicos en relacién con el sistema termo-hidrolégico
de las Tablas de Daimiel. Ello sélo serd posible al
realizar un procesado de dichos datos mediante un
«sofrwares adecuado. Asimismo, las refaciones que
puedan surgir entre el estado climchidroldgico y
la biocenosis sustentada en el Parque, no se po-
drin estudiar hasta que se disponga de series his-
téricas de datos fisicos e inventarios biolégicos rea-
lizados en esos mismos periodos.

Pero lo que no cabe duda es que se pone en ma-
nos del investigador una herramienta formidable
en cuanto a la velocidad de obtencion de datos fi-
sicos y elaboracién de modelos maremdticos con
los mismos, asi como rambién se crea una memo-
ria acumulada de informacién susceptible de un
rratamiento estadistico.

CONCLUSIONES

La realizacién de los trabajos tendentes al control
informitico de los pozos presenta, entre otras, las
siguientes posibilidades de investigacién, indepen-
dientes del control de funcionamiento automatico
de las insralaciones:

— Generar un2 base de datos fisicos hidrome-
teorolégicos.

— Obtencién de modelos matemdticos de com-
portamiento del biotopo.

— Establecer relaciones de comportamiento entre
los componentes del ecosistema.
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— Seguimiento del estado del Acuifero-23.

— Andlisis y evolucidn de los componentes fisi-
cos controlados por sensores,

— Extrapolacién de datos puntuales generados, a
otros puntos del territorio.

— Balance hidrico del ecosistema-humedal.

— Determinacién de indices de peligro de in-
cendios.

— Andlisis de impacto ecolégico en el sistema
hidrolégico.

«Informatizacién en €l P.N. de las Tablas de Daimiel»

— Estudios de permeabilidad del sustrato suelo.

— Anilisis de las aportaciones hidricas super-
ficiales.

No obstante, se pueden llevar a cabo las investi-
gaciones que de manera somera se han esbozado,
el mayor problema estriba no en la bondad de la
base de datos, sino en la interpretacisn y utiliza-
cién de los mismos a resultas de su obtencién pun-
tual y en pequeno ndmero, pot lo que €l rigor del
investigador al emplearlos puede reducir el nidme-
1o de intervenciones.

SUMMARY

'The elaboration of an hydrologycal and metheorologycal parameters data base allows the modelling of
the Aquifer-23 behavior, as a response to exogenous actions.

The modell includes the bio-ecologycal behaviour of the Daimiel Wet-Land.
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