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Resumen   

En este texto se parte de un modelo desarrollado en AquaTool+ en el cual se 

simulaba una versión aproximada de las reglas de operación tipo PES. En la 

descripción del caso de estudio puede verse. En primer lugar, cómo se adapta 

aquel formato de reglas de operación al nuevo planteamiento de “Indicadores” 

+ “Reglas de operación”. Y en segundo lugar cómo configurar un indicador tipo 

PES para el mismo sistema y sus reglas de operación correspondientes para 

la simulación de la gestión del sistema.  
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2. Caso de estudio. 
Para este ejercicio se ha importado desde AquaTool+ un modelo simplificado 

del río Júcar que fue desarrollado en la tesis doctoral de Suárez Almiñana, 

Sara. (2021). Para aquel modelo, las reglas de operación del PES fueron 

reducidas al componente basado en las reservas del sistema (suma de 

reservas en Alarcón más Contreras más Tous) y se aproximó una regla de 

operación para cada UDA imitando las asignación del PES. 

El primer paso para la simulación es importar el modelo desde su versión 

anterior en Aquatool+. En este caso se ha obtenido las coordenadas del 

embalse Alarcón (punto 1) y de Tous (punto 2) para su georeferenciación. (Los 

dados del punto origen se obtienen abriendo el esquema original con Aquatool+ y situando el ratón sobre 

el punto elegido. Y los datos del punto destino se obtienen con cualquier visor geográfico que 

proporcione coordenadas en latitud y longitud). 

 
Figura 1:  Datos utilizados para la georeferenciación del modelo Júcar desarrollado en Aquatool+ en el 

proceso de importación al modelo GeoAquaTool. 
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Figura 2: Esquema simplificado del río Júcar utilizado para la simulación. Imagen obtenida con el modelo 

GeoAquaTool tras importar el modelo desde AquaTool+. 

En GeoAquaTool las reglas de operación previas se transforman en dos 

elementos cada una y su asignación: 

1. Un “indicador” consistente en la suma de los volúmenes simulados en los 3 

embalses. 

2. Una “regla de operación” basada en el indicador anterior que establece la 

asignación de la demanda para la que se ha diseñado como un porcentaje de 

su asignación base. 

3. La asignación de la regla de operación en la demanda correspondiente. 

Bajo el nuevo diseño, todos los indicadores son iguales, por lo que podría 

eliminarse dos de ellos dejando uno solo que sería utilizado por las tres reglas 

de operación. En la siguiente figura se muestra los tres indicadores 

manejados en el modelo antiguo para aproximar las reglas de operación del 

PES. Puesto que son iguales, se puede eliminar dos manteniendo el mismo 

diseño del modelo que en la versión anterior. En la segunda figura se muestra 

los datos del indicador que se ha conservado, al cual se ha cambiado el nombre 

para que refleje una mejor descripción de su contenido. 
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Figura 3: Listado de indicadores importados del modelo en AquaTool+ 

 
Figura 4: Edición de un indicador en GeoAquaTool. 

Tras eliminar los indicadores sobrantes, es necesario acceder a las 3 reglas 

de operación para asignar a todas el mismo indicador “Reservas en embalses”. 

 
Figura 5: Edición de una regla de operación en GeoAquaTool y vinculación a su indicador de referencia. 

Si se realiza la simulación del modelo en estas condiciones y se compara con 

los resultados de la simulación con Simges puede comprobarse que los 

resultados son similares, aunque no iguales. Esto puede suceder, ya que los 

módulos de cálculo SimGes Y AqtSim, aunque coinciden en los criterios 

generales de cálculo, son en realidad dos programas diferentes. El nuevo 

programa AqtSim comprende diversos criterios de proceso necesarios para 

el cambio de escala, que no se encontraban en SimGes. 
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Figura 6: Resultados del indicador reservas en el sistema calculado con AqtSim y con Simges. 

 

3. Diseño de un indicador tipo PES para escasez 
coyuntural. 

El indicador definido en el PES para reducir las asignaciones en sequía incluye 

más información aparte de las reservas en embalses. En la tabla siguiente se 

recoge los indicadores que componen el indicador general de Júcar (con sus 

valores publicados para enero de 2025 en el informe de seguimiento de la 

sequía y escasez). Estos indicadores comprenden datos de piezómetros, 

pluviómetros, aforos y embalses. Aunque solo 3 de ellos suman el 79% del 

indicador. De estos indicadores, el modelo solo simula el ya descrito VE07 que 

aporta el 36% de la información al indicador.  

la simplificación adoptada anteriormente es razonable a este nivel de detalle 

en la simulación, ya que el resto de parámetros tienen poca o ninguna relación 

con la gestión del sistema en situación de escasez. Quedaría menos 

justificado en el caso del análisis de escenarios de cambio climático. 
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Figura 7:  Indicadores utilizados en la UTE Júcar junto con sus coeficientes de ponderación y los 

valores presentados en el Informe de Seguimiento de Enero de 2025. 

Aunque algunos indicadores se consideren invariantes entre los diferentes 

escenarios analizados, sí sería conveniente incluir en el modelo la información 

de los mismos, para tener una simulación de la gestión del sistema más 

próxima a la establecida por el PES.  

GeoAquaTool permite combinar parámetros de diferentes orígenes en la 

composición de un indicador. Incluso obtener su valor dentro del rango 

estandarizado que establece el PES. 

A continuación se construirá en GeoAquaTool un indicador basado en los 

anteriores indicadores. 

En primer lugar, para los parámetros no modelados, GeoAquaTool permite la 

entrada de series de datos que serán utilizadas directamente en los 

indicadores como datos que suman en el cálculo del indicador. Puesto que la 

operación realizada en el cálculo del indicador general de la UTE Júcar es 

lineal, lo más sencillo sería obtener previamente un único parámetro 

combinado con todos aquellos datos no incluidos en la modelación. Aunque el 

programa permite la entrada de cada uno de ellos. En este caso, se ha optado 

por agregar los parámetros: EA03, EA04, PZ11, EA05, EA06, PZ12, VE06, 

PL03 y PZ13. (Se podría considerar separar los parámetros EA03 y EA04 

sustituyéndolos por los datos de caudal de entrada en Alarcón y contreras, 

por corresponderse conceptualmente con este dato. Pero, puesto que no se 

va a considerar variaciones climáticas, esto no tiene utilidad). La agregación 

de estos parámetros se obtiene sumando mes a mes el producto de cada valor 

por su peso, y dividiendo el resultado entre la suma de los pesos (0.64). El 

resultado puede verse en la figura siguiente.  
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Figura 8: Serie histórica de indicador parcial compuesto por todos los parámetros definidos para la 

UTE Júcar a excepción del volumen en los principales embalses de regulación (VE07). (Calculado con 

datos obtenidos del informe de seguimiento del PES de enero de 2025). 

El resultado de este cálculo se incluye como “Serie de datos para indicador” 

como se refleja en la figura. 

 
Figura 9: Entrada de datos externos a la simulación para su uso en el cálculo de indicadores. 

 

Una vez se ha incluido la serie de datos externa en el modelo se puede definir 

el nuevo indicador combinando este agregado de 9 parámetros con el décimo 

parámetro (VE07) que consiste en la suma de reservas en Alarcón, Contreras 

y Tous. El cual ya se tiene calculado en el modelo mediante el indicador 

“Reservas en embalses”. 

Para este parámetro será necesario además incluir los datos para su 

estandarización al rango [0,1]. Esto requiere los parámetros de media, mínimo 
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y máximo según la formulación definida. Para los que se ha calculado los 

valores 475, 239 y 1060 (hm3) respectivamente.  

 
Figura 10: Datos para el cálculo en el modelo del indicador de estado del PES. 

Una vez definido el indicador, se puede modificar las reglas de operación que 

modifican las asignaciones en función de este indicador. En la figura siguiente 

se muestra los datos definidos para un caso. 

 
Figura 11: Datos para la simulación de una regla de operación basada en el indicador de estado del 

PES. 

Definido el indicador se puede realizar la simulación y el modelo 

proporcionará la serie temporal calculada para el mismo como resultado de la 
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gestión definida en el escenario de cálculo. En la figura siguiente puede verse 

los resultados obtenidos en comparación con la serie histórica del mismo. En 

la simulación el indicador no alcanza los valores mínimos del periodo histórico 

porque el escenario simulado corresponde a unas condiciones recientes, en 

que se han aplicado diversas medidas para la reducción de la presión sobre el 

sistema. Puede apreciarse también como los resultados para los últimos años 

simulados se aproximan mucho al dato histórico debido a que el escenario 

simulado también es más próximo a la realidad en ese periodo. 

 
Figura 12: Comparación del cálculo del indicador PES para la UTE Júcar con sus valores históricos. 

 

4. Resumen y discusión de resultados. 
  En este texto se presenta una manera simplificada de obtener un indicador 

de estado del sistema según el método establecido para los Planes Especiales 

de Sequía. En este caso se ha simplificado los datos que componen el indicador 

por tratarse de un esquema simplificado de la cuenca. Pero a medida que un 

esquema es más detallado, el programa permitiría aumentar el detalle de los 

indicadores. 

El programa permite el uso de datos simulados obtenidos de embalses, 

aportaciones y parámetros de control en acuíferos. Además permite la 

entrada de cualquier serie de datos adicional no vinculada al modelo. 

Solo hay una componente del indicador que no puede ser modelada en el 

programa, que es lo relativo a las condiciones de permanencia en un estado 
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antes de cambiar a otro. Sin embargo, este detalle parece poco significativo 

para un análisis de la gestión a largo plazo como es este caso.  

El modelo también permitiría la simulación del sistema en una escala de tiempo 

inferior al mes incluso con solo datos mensuales. Aunque podría proporcionar 

más información de utilidad cuanto más datos se adecúen a la escala temporal 

de cálculo. 
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