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La metodología de  la simulación consiste en  la utilización de una herramienta (modelo matemático de 

simulación) para obtener la respuesta del sistema ante distintas situaciones (escenarios y/o alternativas) 

que conviene analizar. Los modelos matemáticos de simulación de cada sistema de explotación se han 

elaborado utilizando un software que permite la creación y utilización de modelos de este tipo, así como 

el análisis de resultados proporcionados por los mismos. 

En el caso de la Demarcación Hidrográfica Tinto, Odiel y Piedras se ha utilizado el Sistema de Soporte a 

la Decisión (SSD) AQUATOOLDMA para planificación y gestión de recursos hídricos, desarrollado por el 

Departamento de  Ingeniería Hidráulica  y Medio Ambiente de  la Universidad  Politécnica de Valencia. 

Dentro de AQUATOOLDMA, se ha empleado el módulo SIMGES.  

Este programa optimiza mes a mes la asignación de los recursos del sistema, minimizando los déficits de 

los  usos  en  función  de  las  prioridades  establecidas  por  el  usuario  para  los  distintos  elementos  y 

cumpliendo  las  reglas  de  operación  impuestas,  trabajando  sobre  una  red  de  flujo  conservativo  y 

existiendo  interrelación entre  las aguas superficiales y subterráneas. El programa maneja una serie de 

elementos de almacenamiento, transporte, derivación, consumo y retorno, cuyas características están 

basadas en la realidad del sistema y que son definidas por el usuario, permitiendo de este modo reflejar, 

en la medida de lo posible, la realidad del sistema con un nivel de detalle aceptable. 

Un modelo es una conceptualización de  la realidad del sistema a efectos de obtener resultados útiles 

para el análisis que se pretende. Esta conceptualización puede representarse en un esquema conceptual 

que  incluye aquellos componentes de  la cuenca que se consideren relevantes a  la hora de efectuar el 

análisis, de forma que no necesariamente todos los componentes de la cuenca deben de estar incluidos 

en el modelo de forma explícita.   Por  lo tanto,  las componentes reales (masas de agua, usos del agua, 

infraestructuras,  etc.),  que  se  describen  con  detalle  en  el  Apartados  2  y  3  del  PH,  pueden  verse 

reflejadas en el modelo de forma  individualizada o agrupada (según convenga para  logar un equilibrio 

entre una representación suficientemente realista de la cuenca, y la complejidad del modelo resultante, 

el  cual  puede  resultar  poco  práctico  y  claro  si  el  detalle  es  excesivo),  o  incluso  omitirse  si  ya  están 

representadas de forma implícita en algún otro elemento del modelo y su funcionamiento no depende 

de  la  alternativa  que  se  esté  considerando.  Dependiendo  del  sistema  de  explotación,  esta 

representación equilibrada de los componentes de la realidad mediante elementos del modelo será más 

o menos detallada. 
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Elementos considerados en el modelo SIMGES 

Así pues, para  la definición del modelo de  simulación de  los  sistemas de explotación  se utiliza  como 

soporte  básico  una  representación  simplificada  de  la  red  fluvial,  realizada  con  elementos  que 

representan  tramos de  río por donde  circula  el  agua de  forma natural  y que  engloban una o  varias 

masas de agua de las descritas en el apartado 2 de este PH. Se incluye también su relación con las aguas 

subterráneas,  ya  sea  debido  a  filtraciones  a  acuíferos,  o  a  la  existencia  de  una  relación  hidráulica 

bidireccional con  los mismos. Sobre este soporte básico se  incluyen  los elementos contemplados en el 

apartado 3.5.1.2 de la IPH, con los siguientes matices: 

a)  Elementos  de  aportaciones  de  recursos  hídricos  superficiales,  que  incorporan  en 

determinados puntos de la red fluvial las series temporales de aportaciones en régimen natural 

obtenidas al elaborar el  inventario de  recursos hídricos,  tal y como se solicita en el apartado 

2.4.3  de  la  IPH.  Estos  puntos  se  seleccionan  teniendo  en  cuenta  la  configuración  de  la  red 

fluvial,  la  situación  de  los  embalses  y  la  ubicación  de  los  principales  nudos  de  consumo,  y 

permiten  reproducir  con  suficiente  aproximación  la  distribución  territorial  de  los  recursos 

hídricos en el sistema. Estas aportaciones representan la contribución de caudales de toda una 

subcuenca, de  forma que  incluyen, por  lo general,  las componentes superficial y subterránea 

del  hidrograma  de  caudales,  con  lo  que  de  forma  implícita  pueden  representar  también 

acuíferos  de  cabecera,  o  intermedios,  que  no  necesitarán  ser  incluidos  como  elementos 

individuales en el modelo,  salvo que  se considere necesario por otros motivos. Así mismo, y 

dependiendo de la manera en que se hayan obtenido los datos de caudales en régimen natural, 

pueden  quedar  incluidos  en  las  series  de  aportaciones  utilizadas  pequeñas  demandas  cuyo 

funcionamiento no vaya a ser modificado en las alternativas a estudiar, y que su inclusión como 

elemento detallado solo contribuiría a hacer más complejo el esquema conceptual. 

Asimismo,  en  los  casos  en  que  resulta  procedente,  se  incluyen  en  el modelo  los  recursos 

procedentes de otros sistemas y de la desalación de agua de mar. Estos recursos se incorporan, 

o  bien mediante  el  uso  de  elementos  de  aportaciones  superficiales  y  sus  series  temporales 

asociadas, o bien mediante algún dispositivo equivalente, dependiendo del caso. 
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Las posibilidades de reutilización se incorporan, por lo general, como elementos de retorno en 

aquellos nudos de donde derivan las demandas que emplean estos recursos. 

b)  Elementos acuíferos, que  representan  los  recursos hídricos  subterráneos.   Se  incluyen en  su 

caso, mediante la adecuada elección del tipo de modelo de acuífero, las relaciones río‐acuífero, 

y  su  localización  en  un  elemento  de  tramo  de  río.  Como  ya  se  comentó  en  el  apartado  (a) 

anterior, no todas las masas de agua subterránea definidas en el apartado 2 de este PH deben 

corresponder a un elemento acuífero en el modelo. Además, en el caso de muchos acuíferos 

incluidos, estos se simulan solamente por “superposición”, esto es, modelando la influencia de 

su explotación en  las  relaciones  río‐acuífero, pues  las  relaciones en  régimen natural ya están 

incluidas en las series de aportaciones consideradas. 

c)  Elementos de demanda, que pueden representar a una unidad de demanda individualizada de 

las consideradas en el apartado 3 de este PH, o a agrupaciones de las mismas. Los elementos de 

demanda pueden  tener uno, o  varios puntos de  toma,  y  también pueden  servirse  de  aguas 

subterráneas, según los casos. 

d)  Caudales  ecológicos  de  los  ríos  y  aguas  de  transición  y  los  requerimientos  hídricos  de  los 

lagos y zonas húmedas. La representación en el modelo de estos requerimientos ambientales 

se  realiza,  por  lo  general, mediante  su  transformación  en  exigencias  de  caudales mínimos 

equivalentes  en  determinados  tramos  de  río.  El  caudal mínimo  se  define  de  tal  forma  que 

asegure los caudales ecológicos y requerimientos en las masas de agua consideradas. 

e)  Elementos  de  embalse  con  capacidad  de  regulación  significativa.  Se  contempla  la  relación 

entre  la  superficie  inundada  y  el  volumen  almacenado  para  diferentes  cotas  de  agua 

embalsada,  las  tasas  de  evaporación mensuales,  el  volumen mínimo  para  acumulación  de 

sedimentos,  realización  de  actividades  recreativas  o  producción  de  energía,  y  el  volumen 

máximo mensual teniendo en cuenta el resguardo para el control de crecidas.  

h)  Conducciones de transporte principales (canales o tuberías), en los que se especifica el caudal 

máximo que pueden transportar 

El modelo incluye también dispositivos para reflejar las prioridades y reglas de gestión de los sistemas, 

tal  y  como  se  contempla  en  el  apartado  3.5.1.3  de  la  IPH,  utilizando  curvas  de  reserva  para  activar 

restricciones  en  el  suministro,  o  para  que  se  movilicen  recursos  extraordinarios,  reflejando  lo 

establecido en los Planes especiales de actuación en situaciones de alerta y eventual sequía. 

Los resultados del modelo de simulación son valores mensuales medios de recursos, y para cada una de 

las  unidades  de  demandas,  valores medios  de  demanda,  suministro,  déficit,  garantía  volumétrica,  y 

cumplimiento o no, de criterios de garantías. 

En base al análisis de dichos resultados, se definen en el Plan Hidrológico las asignaciones y reservas de 

recursos para las diferentes demandas de los sistemas. 

El modelo permite además: 

- filtrar alternativas de diseño o de gestión obteniendo criterios de operación a partir del análisis de 

los resultados 
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- llevar a cabo un análisis de sensibilidad comparando los resultados de diferentes cambios en el 

diseño o en las reglas de operación del sistema 

- realizar un análisis de riesgo mediante la simulación con diversas series hidrológicas sintéticas 

- mejorar el conocimiento del sistema en los aspectos físicos y de gestión y organización de los datos 

Construido  y  calibrado  el  modelo  de  simulación  de  un  sistema,  este  se  utiliza  para  simular  las 

alternativas  que  interesa  estudiar.  Una  alternativa  consiste  en  una  combinación  de  situaciones  de 

caudales ecológicos y otros requerimientos ambientales, de recursos, de demandas, de infraestructura, 

de reglas de gestión, y de cualesquiera otras medidas que pudieran ser consideradas.  

En  el  ámbito  del  presente Anejo,  las  alternativas  se  agrupan  en  grandes  grupos  de  acuerdo  con  las 

exigencias del RPH y de la IPH expuestas arriba en cuanto a escenarios temporales e hidrológicos: 

- Situación existente, con series de recursos hídricos correspondientes al período 1940‐2006 

-  Situación existente, con series de recursos hídricos correspondientes al período 1980‐2006 

- Horizonte 2015, con series de recursos hídricos correspondientes al período 1940‐2006 

- Horizonte 2015, con series de recursos hídricos correspondientes al período 1980‐2006 

- Horizonte 2027, con series de recursos hídricos que tengan en cuenta el posible efecto del cambio 

climático sobre los recursos hídricos naturales de la demarcación.  

Dentro de cada uno de los grupos de alternativas mencionados se han efectuado las simulaciones de las 

alternativas necesarias para acabar definiendo  la alternativa “óptima” de cada grupo en  la que  se ha 

optimizado,  a  base  de  iteraciones,  las  medidas  para  maximizar  el  cumplimiento  de  los  caudales 

ecológicos, la satisfacción de las demandas, y demás objetivos contemplados en el TRLA. 

Por todo ello, ha permitido evaluar de forma cuantitativa el efecto que las actuaciones del Programa de 

Medidas  pueden  provocar  en  los  diferentes  sistemas  de  explotación  tanto  a  nivel  de  garantía  de 

suministro como de  influencia sobre otras partes del sistema o de cambios en  las reglas de operación, 

optimizando  la  aplicación  de  dichas  medidas  y  las  diversas  alternativas  de  mejora  del  sistema  de 

abastecimiento. 
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Algunos resultados que permite obtener el modelo SIMGES. Fuente: Elaboración propia 
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