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1 PAQUETE DE HERRAMIENTAS AQUATOOL

La metodologia de la simulacion consiste en la utilizacion de una herramienta (modelo matematico de
simulacion) para obtener la respuesta del sistema ante distintas situaciones (escenarios y/o alternativas)
que conviene analizar. Los modelos matematicos de simulacion de cada sistema de explotacion se han
elaborado utilizando un software que permite la creacion y utilizacion de modelos de este tipo, asi como
el analisis de resultados proporcionados por los mismos.

En el caso de la Demarcacion Hidrografica Tinto, Odiel y Piedras se ha utilizado el Sistema de Soporte a
la Decision (SSD) AQUATOOLDMA para planificacion y gestion de recursos hidricos, desarrollado por el
Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia.
Dentro de AQUATOOLDMA, se ha empleado el médulo SIMGES.

Este programa optimiza mes a mes la asignacion de los recursos del sistema, minimizando los déficits de
los usos en funcién de las prioridades establecidas por el usuario para los distintos elementos y
cumpliendo las reglas de operacién impuestas, trabajando sobre una red de flujo conservativo y
existiendo interrelacion entre las aguas superficiales y subterraneas. El programa maneja una serie de
elementos de almacenamiento, transporte, derivacién, consumo y retorno, cuyas caracteristicas estan
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 conceptualizacion de la realidad del sistema a efectos de obtener resultados utiles
para el analisis que se pretende. Esta conceptualizacion puede representarse en un esquema conceptual
que incluye aquellos componentes de la cuenca que se consideren relevantes a la hora de efectuar el
analisis, de forma que no necesariamente todos los componentes de la cuenca deben de estar incluidos
en el modelo de forma explicita. 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 (segin convenga para logar un equilibrio entre una
representacion suficientemente realista de la cuenca, y la complejidad del modelo resultante, el cual
puede resultar poco préactico y claro si el detalle es excesivo), o incluso omitirse si ya estan representadas
de forma implicita en algun otro elemento del modelo y su funcionamiento no depende de la alternativa
que se esté considerando. Dependiendo del sistema de explotacion, esta representacion equilibrada de
los componentes de la realidad mediante elementos del modelo sera mas o menos detallada.
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DEFINICION FISICA DEL SISTEMA INFRAESTRUCTURAS
I Nudos U Embalses
I Conexiones U Bombeos adicionales
Tramos de rio [ Recargas artificiales

Tramos de rios con filtracion .
U Canales (conexiones)

Tramos de rios con conexion

hidraulica a acuifero. DEMANDAS
Tramos con limitaciones de capacidad U Demandas consuntivas
RECURSOS Unidad de consumo
U Aportaciones Tomas
J Acuiferos Retornos

U Demandas no consuntivas
(Centrales hidroeléctricas)

U Trasvases

® Reglas de operacion

Elementos considerados en el modelo SIMGES

Asi pues, para la definicion del modelo de simulacién de los sistemas de explotacion se utiliza como

soporte basico una representacion simplificada de la red fluvial, realizada con elementos que representan
tramos de rio 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 relacion con las aguas subterraneas, ya
sea debido a filtraciones a acuiferos, o a la existencia de una relacién hidraulica bidireccional con los
mismos. Sobre este soporte basico 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 hidricos 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 hidricos, tal y como se solicita en el apartado 2.4.3 de la IPH.
Estos puntos se seleccionan teniendo en cuenta la configuracion de la red fluvial, la situacion de
los embalses y la ubicacion de los principales nudos de consumo, y permiten reproducir con
suficiente aproximacion la distribucion territorial de los recursos hidricos en el sistema. Estas
aportaciones representan la contribucién de caudales de toda una subcuenca, de forma que
incluyen, por lo general, las componentes superficial y subterranea del hidrograma de caudales,
con lo que de forma implicita pueden representar también acuiferos de cabecera, o intermedios,
que no necesitaran ser incluidos como elementos individuales en el modelo, salvo que se
considere necesario por otros motivos. Asi 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
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aportaciones utilizadas pequefas demandas cuyo funcionamiento no vaya a ser modificado en
las alternativas a estudiar, y que su inclusién como elemento detallado solo contribuiria a hacer
mas 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 desalacion de agua de mar. Estos recursos se incorporan,
0 bien mediante el uso de elementos de aportaciones superficiales y sus series temporales
asociadas, o hien mediante alglin dispositivo equivalente, dependiendo del caso.

Las posibilidades de reutilizacion se incorporan, por lo general, como elementos de retorno en
aquellos nudos de donde derivan las demandas que emplean estos recursos.

b) Elementos acuiferos, que representan los recursos hidricos subterraneos. Se incluyen en su
caso, mediante la adecuada eleccion del tipo de modelo de acuifero, las relaciones rio-acuifero, y
su localizacion en un elemento de tramo de rio. Como ya se comentd en el apartado (a) anterior,
no todas las masas de agua subterranea definidas en el apartado 2 de este PH deben
corresponder a un elemento acuifero en el modelo. Ademas, en el caso de muchos acuiferos
incluidos, estos se simulan solamente por “superposicion”, esto es, modelando la influencia de
su explotacion en las relaciones rio-acuifero, pues las relaciones en régimen natural ya estan
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
subterraneas, segun los casos.

d) Caudales ecoldgicos de los rios y aguas de transicion y los requerimientos hidricos de los lagos y
zonas humedas. La representacion en el modelo de estos requerimientos ambientales se realiza,
por lo general, mediante su transformacion en exigencias de caudales minimos equivalentes en
determinados tramos de rio. El caudal minimo se define de tal forma que asegure los caudales
ecoldgicos y requerimientos en las masas de agua consideradas.

e) Elementos de embalse con capacidad de regulacion significativa. Se contempla la relacion entre
la superficie inundada y el volumen almacenado para diferentes cotas de agua embalsada, las
tasas de evaporacion mensuales, el volumen minimo para acumulacion de sedimentos,
realizacion de actividades recreativas o produccion de energia, y el volumen maximo mensual
teniendo en cuenta el resguardo para el control de crecidas.

h) Conducciones de transporte principales (canales o tuberias), en los que se especifica el caudal
maximo que pueden transportar
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El modelo incluye también dispositivos para reflejar las prioridades y reglas de gestion 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 actuacién en situaciones de alerta y eventual sequia.

Los resultados del modelo de simulacion son valores mensuales medios de recursos, y para cada una de
las unidades de demandas, valores medios de demanda, suministro, déficit, garantia volumétrica, y
cumplimiento o no, de criterios de garantias.

En base al analisis de dichos resultados, se definen en el Plan Hidrologico las asignaciones y reservas de
recursos para las diferentes demandas de los sistemas.

El modelo permite ademas:

filtrar alternativas de disefio o de gestion obteniendo criterios de operacion a partir del analisis de los

resultados

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

disefio 0 en las reglas de operacion del sistema

- realizar un analisis de riesgo mediante la simulacion con diversas series hidrologicas sintéticas

mejorar el conocimiento del sistema en los aspectos fisicos y de gestion y organizacion de los datos

Construido y calibrado el modelo de simulacién de un sistema, este se utiliza para simular las alternativas
que interesa estudiar. Una alternativa consiste en una combinacién de situaciones de caudales ecoldgicos
y otros requerimientos ambientales, de recursos, de demandas, de infraestructura, de reglas de gestion, y
de cualesquiera otras medidas que pudieran ser consideradas.

En el ambito 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 hidrolégicos:

- Situacion existente, con series de recursos hidricos correspondientes al periodo 1940-2006

- Situacion existente, con series de recursos hidricos correspondientes al periodo 1980-2006

Horizonte 2015, con series de recursos hidricos correspondientes al periodo 1940-2006

Horizonte 2015, con series de recursos hidricos correspondientes al periodo 1980-2006

Horizonte 2027, con series de recursos hidricos que tengan en cuenta el posible efecto del cambio
climatico sobre los recursos hidricos naturales de la demarcacion.

Dentro de cada uno de los grupos de alternativas mencionados se han efectuado las simulaciones de las
alternativas necesarias para acabar definiendo la alternativa “6ptima” de cada grupo en la que se ha
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optimizado, a base de iteraciones, las medidas para maximizar el cumplimiento de los caudales
ecologicos, la satisfaccion de las demandas, y demas 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 explotacién tanto a nivel de garantia de
suministro como de influencia sobre otras partes del sistema o de cambios en las reglas de operacién,
optimizando la aplicacion de dichas medidas y las diversas alternativas de mejora del sistema de

abastecimiento.
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