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Condicionantes en la cuenca del Jucar:

e Aridez (climatico)

¢ Fuerte variabilidad temporal en clima e
hidrologia. Sequias y crecidas.

e Adaptacién histdrica. Desarrollo de los
sistemas de recursos hidricos y de
instituciones. Sobre todo en el siglo XX.

e Escasez (Elevada demanda). Elevados indices
de explotacion. Estrés hidrico

RECURSO EN
DEMANDA REGIMEN DEMANDA /
SISTEMA 2015 NATURAL RECURSO
CENIA-
MAESTRAZGO 117 312 0,38
Aportaciones totales en el rio Jicar MUARES 300 531 0,56
3000 PALANCIA 101 117 0,87
2500 TURIA 666 496 1,34
2000 JUCAR 1.546 1.671 0,93
2 10 i”i SERPIS 125 190 0,66
1000 "" || ii" 1 | MARINA ALTA 9 222 0,42
500 I MARINA BAJA 75 74 1,01
o I“I I II I“I ” VINALOPO -
33 g ALACANTI 256 97 2,64
g3 g TOTAL DHJ 3.280 3.711 0,88
Afio hidrolégico

08/07/2014



Ley de Aguas de 1985:

recoge las nuevas tendencias:
reconoce la unicidad del ciclo hidroldgico, y
declara publicas todas las aguas, superficiales y subterraneas,

introduce la planificacion hidrolégica como uno de los
principales instrumentos de la gestién del agua (dmbito de
cada cuencay estatal)

objetivos generales de la PH: la satisfaccidon de las demandas, y
el desarrollo equilibrado de los distintos sectores y regiones,
todo ello mediante la adecuada proteccién de la calidad de
las aguas y el desarrollo racional del recurso, en armonia con
el medio ambiente y otros recursos naturales.

introduce participacion publica en el proceso mediante los
Consejos de Agua de las Confederaciones, y el Consejo
Nacional del Agua.

En los planes de afios 90 se contemplan ASIGNACIONES Y
RESERVAS

DIRECTIVA MARCO COMUNITARIA DE AGUAS (UNION

EUROPEA)
Sociedad demanda: o ‘

— Suministro seguro de agua para beber

— & otras actividades socio-econdmicas

— Mitigacion de impactos adversos de e snad
sequias y crecidas

— Proteccion del medio ambiente -,

Wmimisun nparkin | ool e

Objetivo: Buen estado ecoldgico de todas las aguas interiores
(superficiales y subterraneas) y de las aguas de transicion
(estuarios) y costeras:

— Estado ecoldégico de aguas superficiales
— Estado cuantitativo de a. subterraneas
— Estado quimico de todas las aguas
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objetivos generales del proceso de planificacion
(modificacion ley aguas 2003 — adaptacién DMA)

— alcanzar un buen estado y la adecuada proteccion del DPH y
de las aguas

— satisfacer las demandas
— desarrollo equilibrado de los distintos sectores y regiones,

* todo ello mediante:
— Incremento de disponibilidades
— proteccion de la calidad de las aguas
— desarrollo racional del recurso (economizando su empleo)
— en armonia con el medio ambiente y otros recursos naturales.

IPH-2007: UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.4. CAUDALES ECOLOGICOS
Proceso de participacion y concertacion

Incidencia sobre los usos existentes del régimen de caudales ecolégicos

3.5. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

Se podran definir sistemas parciales pero el Plan debe definir un sistema
de explotacién uUnico que englobe todos los parciales y que permita el
andlisis global de toda la demarcacién.

= Simulacién a partir de MODELOS (ayuda a la decisidn):
orden de prioridad,
reglas de operacidn,
niveles de garantia

= Se realizaran balances entre recursos y demandas para cada sistema
de explotacion.

= Los caudales ecoldgicos se considerardan como una restriccion al
sistema,
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Necesidad de herramientas y modelos

Complejidad del tema

Proceso para obtener decisiones utiles: analizar y gestionar
informacidn sobre

— Alternativas factibles,

— Su impacto sobre los objetivos multiples,

— Los intercambios entre ellos, asi como

— Los riesgos asociados

Para elaborar y analizar dicha informacion, se requiere unas
solidas bases de ciencia, tecnologia, y experiencia.

Para facilitar la ejecucion de la mayoria de los pasos del
analisis de sistemas, se necesitan herramientas para
gestion y analisis de datos, y modelos para abarcar la
complejidad, la escala de cuenca, y la ingente cantidad de
informacion, alternativas y escenarios.

Necesidad de Sistemas de Soporte a la Decisidon

Estamos de acuerdo en que el proceso politico es
importante, pero el debate debe hacerse desde la base de
la transparencia y el conocimiento

Pero frecuentemente, los encargasos de decisiones,
interesados, y publico en general, no estan preparados para
producir y entender esa informacion.

Es necesaria una transferencia de tecnologia e ideas desde
los investigadores a los actores de la politica: transferencia
efectiva: deben de ser capaces de aplicar la tecnologia de
forma sencilla y de forma repetible y con solidez cientifica
(NRC 2000).

Desarrollo y uso de SSD: mejor forma de conducir esta
transferencia y construir una vision compartida de la
cuenca
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SSD

e Conjunto de programas informaticos incluyendo, entre
otras cosas:
— Facilidades de disefo grafico geo-referenciado,
— Manejo de bases de datos,

— Modelos integrados de simulacién y/u optimizacion, incluyendo
varios aspectos (cantidad, calidad, derechos, asignaciones,
economia, ecologia, ...)

— Capacidades para mostrar, sintetizar y analizar resultados,

e Caracteristica esencial: una Unica interfaz amigable que
proporciona facilidad de gestion de datos, uso de modelos
y andlisis de resultados.

SSD Integrativo

e 22fase de la identificacion de la cuenca: crucial para el
desarrollo de actividades posteriores: SSD integrador (SSDI)
a escala de cuenca (o sistema de explotacion).

e Un SSD integrando, en un modelo Unico, y para toda la
cuenca, todos los elementos relevantes, tanto superficiales
(rios, lagos, ...), como acuiferos, infraestructuras (presas,
embalses, derivaciones, vertidos, pozos, ...), usos del agua
(urbanos, agricolas, industriales, ...), requerimientos
ambientales, derechos de agua y prioridades, y reglas de
operacion del sistema.
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Los S.R.H. INTEGRAN a escala de cuenca:
Masas de agua, Usos (Demandas), Infraestructuras

Relaciones complejas
que afectan la
disponibilidad y
calidad del agua, tanto
en ESPACIO, como en
TIEMPO

Implicaciones en todos
los aspectos
(cantidad, calidad,
medio ambiente,
economia, sociedad,
...). Solo pueden ser
capturadas por
modelacion integral

AQUATOOL:

Herramienta para SSD disefad
para gestion integrada de
sistemas complejos de recursos
hidricos

J. Andreu, J. Capilla, y E. Sanchis, “Generalized
decision support system for water resources
planning and management including conjunctive
water use”, Journal of Hydrology, Vol. 177, pp.

269-291, 1996.
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Instituto de ingenteria del

UNIVERSITAT

L !

B OMVERSITAT
PROGRAMAS e Vatkncia
|  PREPROCESADORES | M?,?EGLSSCTI%\,I\,DE | POSTPROCESADORES

1 !

L !

| HIDROGEOLOGICOS |

| PLANIFICACION |

MODELACION
INTEGRAL

CALIDAD DEL

ECONOMICOS

__________________________

CAUDECO:

ECOLOGICOS

___________________________

GESCAL:

ECOGES:
ASPECTOS

CAUDALES

< ESQUEMA DE LA CONEXION DE MODELOS PARA LA
MODELACION INTEGRAL

EVALUACION DEL RECURSO
HIDRICO

Restitucion a régimen natural

Modelos Precip. Escorrentia
(SIMPA, PATRICAL, EVALHID)

ESTIMACION CARGAS DIFUSAS

Modelos Precip-Escorrentia +Calidad
(PATRICAL)

Modelos de presiones - impactos

U

Simulacidn de la gestién

]

DATOS DE LA CUENCA

-Infraestructura
-Demandas
-Acuiferos

-Asignaciones
medioambientales

MODELO SIMGES :

Lo |

4

MODELO GESCAL

Simulacidn de la calidad |

DATOS DE CALIDAD

-Mediciones (red ICA)

PROGRAMA DE
MEDIDAS

¢Qué hacer?
¢Qué es efectivo?

¢Hasta donde
podemos llegar?

¢Qué efecto van a
tener nuestras
decisiones?

-Datos de Vertidos

-Modelos de detalle

08/07/2014



08/07/2014

METODOLOGIA

PASO 0. CONSTRUCCION Y ENLACE DE LOS MODELOS DE GESTION, CALIDAD Y HABITAT

......................... f
1 Recursos hidricos Demandas de agua 1

L 1

: Curvas Habitat Potencial Datos subterréneos (relacion |

H Util - Caudal rio-acuifero, bombeos, recaga)

I ) Infraestructuras 1

1 Reglas de gestion 1

L (presas, canales etc) _ _}

Pe——————————— 1 Pe———— —————— -
) Calidad de las aportaciones | Curvas de Habitat 1
1 naturales 1 1 Potencial Util - Caudal 1
|—|I:>

1 Carga de los vertidos 1 1 Bioperiodos 1
[ —— 1 e ————— -

| caudales en tramos derio (t) H

Volumen en embalses (t) Series Temporales de Habitat (t)

\ Contaminantes en tramos rio (t) Déficits de suministro (t) Curvas de Duracién de Habitat j

| PASO 1. EVALUACION DE EFECTOS DE CAUDALES ECOLOGICOS |

2l

| PASO 2. OPTIMIZACION DE CAUDALES ECOLOGICOS CON REGLAS DE OPERACION |

4

| PASO 3. EVALUACION DE LA ALTERACION HIDROLOGICA |

Instituto de Ingenteria del

Archivo Editar Elemenios Vista Modelos Resubados Ayuda

NUDOS: Confluencias, 3
[ E L E M E N TOS ;ifurca(:ione;),net(tzj.encIaS

eEMBALSES e APORTACIONES

oCONDUCCIONES:
Tramos de rio y canales

oDEMANDAS S

NS
e eCENTRALES
eMODELOSDE - /% g_' HIDROELECTRICAS
ACUIFEROS : e s Co
— B \‘ORECARGAS
eRETORNOS 2R
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oINDICADORES DE ALARMA
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Datos del modelo Simges

— Definicidn fisica del sistema
» Red hidrografica
» Infraestructuras
» Recursos
» Demandas

— Reglas de operacion
— Otros datos

SIMULACION Para escenarios hidrolégicos determinados
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SSD Integrativo

* Propdsito de este modelo es simular la gestion de la cuenca

* Una vez que el sistema estd completamente definido, el
usuario puede realizar simulaciones de la gestién para
multiples diferentes alternativas, horizontes temporales, y
escenarios, usando diferentes datos hidroldgicos, y
diferentes reglas de operacion.

e Resultados incluyen flujos y estado de los elementos,
indicadores de comportamiento en objetivos multiples,
satisfaccion de demandas (garantias y vulnerabilidad, tal y
como requiere la IPH), requerimientos ambientales.

= Graficos =

Impresion

Elemento seleccionado:

Alarma :  Indicador n® 1

rTipo de grafico:
€ Totdl Anudl
€ Total Mensual

€ Anual para afio 1945 - 1946 %

" Media Mensual

@ Resultados Muméricos

I Marcar para Impresion Fosterior

DDA DALIAS: BO.5.

GUAINOS

.....
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Ejemplos de resultados:
Ficha tipo de una simulacion

s
[RER

GaBEEREEE

SSD Integrador

Util para la evaluacién de alternativas, analizar decisiones
de planificacidon en términos de los aspectos incluidos en el
modelo, y evaluar intercambios entre objetivos.

Proporcionar condiciones de flujo para los modelos de
evaluacion integral de la calidad, medio ambiente, y
aspectos econdmicos.

Integracion en el SSD de todos estos aspectos es deseable,
ya que sera muy util para evaluar la eficacia verdadera de
las medidas a escala de cuenca.

08/07/2014
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Instituto de Ingenieria del
Agus ¥ Medio Ambiente

USO CONTRASTADO EN CUENCAS
MEDITERRANEAS
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
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USO CONTRASTADO EN CUENCAS
IBEROAMERICANAS

México
MEXICO:
- Lerma-Chapala

venez
Colombla

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

8 i - B FSIUIEM-

USO DE LOS SSD EN EL PLAN DHJ

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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Un paso mas alla ...
Desarrollo conjunto Participativo del Modelo
Vision compartida del Sistema de Recursos Hidricos:
Trabajo en comision técnica de Sept-04 a Ene-05
Como resultado, el SSD fue asumido por los
interesados como la herramienta comtin para
simular diferentes alternativas y escenarios.

<A Imhlutndlll:gf:'l:ni::: HH 1 UNIVERSITAT
s st A Ut|||.d’ad posterior en la POIVERSTAT
gestion de la Sequia o e ":'“ENC"
alendaario ae
2005-2008 reuniones

15t December 2005
21t December 2005
215t January 2006
13t February 2006
15t March 2006

18t April 2006

224 May 2006

27t June 2006

19t July 2006

24t August 2006
12th September 2006
28th September 2006
15t November 2006
15t December 2006
15t February 2007
20t April 2007

18t July 2007

17th September 2007
315t October 2007
12th December 2007

RPRPRPRRPOONOTUEWNE

NP RRERRR
CLOLONOUDEWNR O —————————

21 15t February 2008
22 14th March 2008

23 18t April 2008

24 12th June 2008

25 16t September 2008
26 17t October 2008
27 22th December 2008
28) 12th March 2009
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Herramientas:Modelo de simulacidn de gestién del
i Jucar (SIMGES + SIMRISK)
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CAMPANA (P.ej. FEBR-06) DE VALENCIA

Prondstico deterministico: Evolucidn del almacenamiento en
sistema Jucar utilizando las mismas aportaciones y suministros

Probabilidades de Fallo en Demanda.
que en 2004/05.Sin aplicacién de medidas adicionales.

Demanda: Riegos Canal J-T
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—a— Inflows of 2004/05 — - Operational volume

Estado de Embalses a final de septiembre de 2006
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el conjunto Alarcsn,

Contreras y Tous (hm3)

Volumen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—f— Volumen Alarc6n, Contreras y Tous Probabilidad

. de excedencia (%)
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<A peesimasd EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE ﬁ.‘%‘é“s'fél
LAS MEDIDAS PROPUESTAS: DE VALENCIA

g;.ssu e M2 e
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G 300 4

% g 150 4

E 2 1004

BE s

month s Supply of 200405 esiesmWit measures

m— Miniaum volume

Water storages at the end of September 2006
247 (Same water supply of 3004805 )

Pronésticos obtenidos con los
modelos en hipdtesis de
aplicacion del plan de actuacion
2005/06

Wonlme in Alarcdn
Conteras and Tows
regervors (hims)

el Y olume in Alarcdn, Contreras and Tous

m— Migimom olume Encadencs Protability (%)
EPTI'ZO 14 Garantia riegos tradidonales
120,00 — " -
Cada punto de las curvas supone | —— M M
una simulacién mediante el SSD ’ "__._40"’_
de una combinacion de 80,00

escenarios hidrolégicos (>50 afo), | ., 40 ?",_&_.,
" L

de caudales ecolégicos,

infraestructuras y gestion. 40,00 , ¥ ¥ —— s
Esto supone centenares de 20,00
simulaciones en la elaboracién 000
del EpTI 0,75 1 1,25 15 175 2 235

=== afio (%DA) =2 afios (%DA) === 10 afios (%DA)

Figura 20. Curvas de garantia (% de déficit respecto de la demanda anual) de los riegos tradicionales del
Mijares en funcién del caudal minime aguas abajo del tramo comin.

Garantias Riegos Tradicionales
300
250 —
200
g 150
&
100 =
o
o 1 2 3 4
e I CEFICT 1 af0 e M CEficit 2 305 Mix défict 10 afios
Figura21.  Curvas de garantia (% de déficit respecto de la demanda anual) de los riegos tradicionales del
Turia en funcién del caudal minime en el azud del Repartiment (considerando el tandeo de los regadios

tradicionales).
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EPTI-2014

Figura 27. Esquema del modelo Aquatool Albufera
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Figura 3.  Estimacién de la evolucién temporal de las cargas de fésforo y del volumen de los aportes
hidricos al lago para periodo 1980/81 — 2009/2010. Fuente: elaboracion propia con el modelo AQUATOOL|
Figura 23, Curva de aportes clasificados al lago de L'Albufera Albufera
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Figura 253, Series anuales de suministro a las principales demandas del sisterna de explotacion Jicar por

crigen de los recursos: escenano de cambio climatico
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CONCLUSIONES
Propiedades de los SSD

e SSD son esenciales para proporcionar
— integracion,
— Facilidad de uso por actores del proceso
— Rigor en el analisis
e Son también muy valiosos para
— Analisis de sensibilidad
— Analisis de riesgos
— Evaluacion de intercambios (ingente trabajo)

Ademads, en el debate sobre la solucion a adoptar, los S.S.D.
PROPORCIONAN posibilidades de:

* Desarrollo de MODELOS COMPARTIDOS por los técnicos y los
implicados: VISION COMPARTIDA DEL SISTEMA

* MARCO OBJETIVO Y PUNTO DE REFERENCIA que permite a
cada grupo evaluar las consecuencias de las alternativas que
proponen, tanto él como los demds.

« HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE POLITICAS RACIONALES
DE GESTION Y OPERACION de los sistemas resultantes
(CRUCIAL PARA LA OBTENCION DE ACUERDOS Y PARA EVITAR
CONFRONTACIONES FUTURAS)

* OBJETIVACION DE ASPECTOS TECNICOS que permite que la
negociacion se desarrolle EN TERMINOS SOCIALES Y
POLITICOS QUE PERMITAN UN ACUERDO JUSTO.

08/07/2014
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Muchas gracias
por su atencion
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