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EL SAIH EN LA GESTION
HIDRAULICA DE REGADIOS

Luis Rein Duffau.

Dr. Ingeniero Agrénomo.

Confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir.

RESUMEN

Después de describir el origen y planteamiento general del SAIH, se hace hincapié

en su enfoque como elemento de trabajo para conseguir la optimizaicén del uso de los
recursos hidraulicos, especialmente en la mejora y modernizacion de los regadios.
También se exponen posibles aplicaciones futuras de este Sistema en relacion con la
programacion de riegos, a través de nuevos modelos de gestion y del telemando y

telecontrol de las infraestructuras de regadios.

ABSTRACT

An account of the origin and general set-up of the SAIH is followed by a consideration

of its role in improving the use of water resources, especially as regards the modernization
of irrigation. Possible future applications of this System are examined in the sphere

of programming by new types of management, and automatic control of the

infrastructure of the irrigation system.

INTRODUCCION

La Real Academia de la Lengua define la pala-
bra GESTION, como la accién y efecto de admi-
nistrar.

La gestion hidraulica consistira en administrar -

los recursos hidricos disponibles en cada momen-
to, para satisfacer las demandas globales o pun-
tuales que puedan presentarse. .

El regadio constituye hoy en dia el mayor
usuario del agua, dando lugar al 80% de la de-
manda actual.

Han quedado atras los afios en que la utiliza-
cién del agua se hacia sin control, mediante apro-
vechamiento, por los predios riberefios, del recur-
so que discurria por su proximidad.

Con el paso de los afios, el incremento de los
regadios, el desarrollo de las actividades industria-
les y el abastecimiento a las ciudades, fueron con-
figurando un panorama que- exigio establecer un

. marco legal, que sirviera para garantizar derechos

y prioridades.

Paralelamente, los avances técnicos van elimi-
nando limitaciones para el uso del agua, y poco a
poco se desarrollan medios para transportar y ele-
var el agua, situandola en los puntos en que son
demandados.

En los ultimos tiempos, nuevas demandas, co-
mo la ecologia, hacen su aparicion, complicando
la administracién de un recurso que ademas em-
pieza a ser insuficiente para cubrir todas las nece-
sidades creadas.
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En la actualidad, a un paso de iniciarse el siglo
XXI, no es dificil aventurar que, en dicho siglo, el
agua sera un factor determinante en el desarrollo
de muchas zonas, y que deberemos hacer frente a
una situacion de escasez del recurso, que obligara
a modificar muchos de nuestros habitos y cos-
tumbres, a fin de garantizar, en calidad y cantidad,
las necesidades crecientes de un mundo en per-
manente desarrollo.

Términos poco utilizados hasta ahora como
trasvases, reutilizacion de aguas residuales, desa-
ladoras, e incluso métodos para provocar las llu-
vias, se barajan como nuevos caminos para hacer
frente a la situacién creada.

¢,Como administrar estas aguas?

Este panorama actual, y previsiblemente del
proximo futuro, plantea la necesidad de lograr una
optimizacién y racionalizacién de la gestion de los
recursos, que debera basarse en el conocimiento
puntual de los caudales circulantes y en el control
de las infraestructuras hidraulicas, a fin de lograr
adoptar las decisiones correctas en el menor tiem-
po posible, evitando pérdidas de agua en el mane-
jo, excesos de consumo, contaminacion, etc..

Respondiendo a estas necesidades de eficacia
y mejora de la gestion hidraulica, la Direccion Ge-
neral de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras
Publicas, Transportes y Medio Ambiente, redacto,
en Julio de 1983, la programacion del proyecto de
la “Red Nacional para el seguimiento en tiempo
real de avenidas y recursos hidraulicos”, que fue el
origen del actual “SISTEMA AUTOMATICO DE IN-
FORMACION HIDROLOGICA” (SAIH).

Con el Proyecto indicado, se pretendia dar un
apoyo técnico a la exigencia de racionalizar y agili-
zar el proceso de toma de decisiones en relacién
al seguimiento de avenidas y a la gestién de los
recursos hidraulicos, a fin de optimizar su asigna-
cién y operacion, especialmente en las situaciones
de escasez a corto y medio plazo.

SISTEMA AUTOMATICO DE INFORMACION
HIDROLOGICA (SAIH)

El SAIH es un sistema de captacién, transmi-
sién, tratamiento, presentacion y proceso de las
variables hidrolégico/hidraulicas descriptivas del
estado de la Cuenca en cada momento.

Segun el objetivo que se pretende alcanzar,
habra que disefar y definir las variables que sera
necesario controlar, y la red de puntos de control
minima a establecer.
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En los primeros sistemas establecidos -Jucar,
Segura, Sur, Ebro y Pirineo Oriental- correspon-
dientes a las Cuencas Mediterraneas, se incidié
fundamentalmente en alcanzar un seguimiento de
avenidas a fin de prevenir y minimizar dafos.

En una 22 Fase, se inicia la implantacién de es-
tos Sistemas en las cuencas atlanticas, empezan-
do por el Guadalquivir.

Sin abandonar el objetivo de seguimiento de
avenidas en estas cuencas, se prioriza la gestion
hidraulica como objetivo fundamental, a fin de dar
una respuesta a los graves problemas derivados
de la escasez se recursos.

Se tratara de:

V¥ Controlar y optimizar a corto plazo la opera-
cion de los embalses, canales y conducciones,
tanto a efectos de satisfaccion de demandas
como de manejo de avenidas.

¥ Hacer previsiones a medio plazo sobre dis-
ponibilidad de recursos, que permitan optimi-
zar su asignacion a los diferentes usos -riegos,
abastecimiento, produccion hidroeléctrica, mi-
nimos ambientales, etc.-, tanto en los sistemas
de recursos superficiales como en los de utili-
zacion conjunta con los subterraneos.

Para la consecucion de los objetivos anterio-
res, el SAIH esta formado por cuatro componen-
tes principales:

¥ Red automatica de telemedida en tiempo
real, a instalar en los puntos de control.

¥ Microprocesadores que se encargan de la
adquisicién y tratamiento previo de la informa-
cién suministrada por los sensores, preparan-
dola para su transmision.

¥ Equipos de transmisién de datos por satéli-
te, desde los puntos de control hasta el Centro
de Proceso de Cuenca.

V¥ Equipos de tratamiento de la informacién,
implantados en el Centro de Proceso de Cuen-
ca, que incluyen un complejo sistema informéa-
tico para elaborar, archivar y presentar los da-
tos teletransmitidos.

No es nuestra intencion desarrollar estos cua-
tro componentes de una red de informacién hidro-
|6gica via satélite, sino centrarnos en aquellos as-
pectos que inciden fundamentalmente en la ges-
tién hidraulica, y especialmente en la explotacion
de regadios.
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SISTEMA AUTOMATICO DE INFORMACION HIDROLOGICA EN LA
CUENCA DEL GUADALQUIVIR

FLUJO DE INFORMACION
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RED DE PUNTOS DE CONTROL ¥ Los caudales circulantes por las principales
conducciones de la cuenca -canales, abasteci-
En el disefio de la Red de Puntos de Control se mientos, etc...-
deberan seguir criterios que garanticen: V¥V El agua detraida de los cauces en las tomas
e impulsiones mas importantes.
V¥ La previsién y control de avenidas. V La calidad del agua en puntos estratégicos.
V¥ La gestiéon y control eficaz de los recursos
hidraulicos. Estos criterios se deberan completar con los
puntos de aforo que resulten necesarios para ce-
El sistema seguido consiste en disefiar dos rrar balances hidricos parciales.
subredes aisladamente, por cuanto se refiere a la En la gestién hidraulica es fundamental, no so6-
previsién de avenidas por una parte, y a la gestion lo conocer los datos en tiempo real de un punto
de recursos hidraulicos por otra. Después se inte- de control determinado, sino tener la posibilidad
graran ambas subredes, con objeto de utilizar de obtener balances hidricos, bien por tramos de
conjuntamente aquellos puntos que sean suscep- rio, bien por subsistemas de explotacion, que per-
tibles a dicho tratamiento. mitan la adopcion de las medidas adecuadas.
El disefio de la red de gestion de recursos hi- Para la explotacion de regadios sera necesa-
draulicos, se debe realizar con el fin de posibilitar rio, en una 12 fase, controlar las cabeceras de ca-
el control de: nal, y las principales impulsiones tanto publicas
como privadas. Con el fin de implantar nuevas
V¥ El agua embalsada en las infraestructuras aplicaciones, es conveniente incluir estaciones
mas significativas. meteorolégicas completas, que permitan conocer
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/ENERO 1996/N° 3.350 7
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Aforo en el Sector

B XII . (Bajo las variables climaticas de las principales zonas de V¥ Pluviometria en los puntos de la cuenca.
Guadalquivir). riego. V¥ Caudales turbinados en centrales hidroeléc-
tricas. -
UTILIZACION DE LOS DATOS Todos estos datos son conocidos en la actua-
lidad mediante sistemas de medida y recogida de
Con el sistema descrito, obtendremos de for- datos manuales, a través de una informacién dia-
ma automatica la informacién en tiempo real de: ria en algunos casos, 0 semanal en otros.
Por tanto, el simple conocimiento de los datos
¥ Volumen embalsado. no justificaria la inversion de implantaciéon de los
V¥ Volumenes desembalsados. SAIH, si no va unida a un sistema de tratamiento
V¥ Caudales circulantes por los puntos de la de los datos y a una modificacion en las tomas de
cuenca seleccionados. ' decisiones.
V¥ Caudales derivados por los canales de rie- El SAIH no sélo proporciona una abundante in-
go. : formacién, sino que la presenta de forma que per-
V¥ Caudales suministrados a los abastecimien- mite su tratamiento y proceso para la obtencién
tos. ‘de conclusiones.
¥ Caudales bombeados en las impulsiones de Un primer escal6n de tratamiento es la presen-
riego. " tacion de los datos de cada punto de control, y el
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archivo de los mismos para estudios posteriores
estadisticos de gabinete, similares a los que hoy
en dia se desarrollan.

Igualmente, permitira un seguimiento de los
datos y un analisis de tendencias, que dara lugar a
previsiones a corto y medio plazo.

En un segundo escaldn, el software que se de-
sarrolle debera permitir obtener balances concre-
tos, bien por sistemas de explotacién, bien por
tramos de rio con vistas a determinar:

V¥ Déficits puntuales en alguna zona de la
cuenca

V¥ Control, vigilancia y policia de tramos de los
rios, cuando las pérdidas superen los valores
medios normales.

Seria deseable que, implantado el sistema y
creada una unica base de datos para toda la
cuenca, se avanzara en el analisis de las solucio-
nes a introducir en la explotacion, y dejaramos de
dedicar horas y tiempo a la discusién de los datos
sobre caudales suministrados, aforos, etc.

Al disponer de una informacién en tiempo real,
la gestion debera modificarse, a fin de ir adoptan-
do decisiones urgentes e inmediatas fundamenta-
das en los datos recibidos.

APLICACIONES POSIBLES DEL SAIH

El SAIH es un instrumento puesto al servicio
de todos los responsables de la gestion hidraulica,
para mejorar los métodos de trabajo, facilitar la to-
ma de decisiones, predecir situaciones de emer-
gencia, etc. )

Para que el sistema alcance todas sus posibili-
dades, sera necesario un desarrollo posterior que
permita, partiendo de la informacién recibida, al-
canzar cotas en la gestion hidraulica, impensables
e imposibles sin disponer de este medio.

Se abre un reto para todos los gestores del
agua, con el fin de buscar y desarrollar aplicacio-
nes del sistema, tales comio:

¥ Modelos lluvia-caudal y caudal-caudal para
prever los caudales punta en los rios de la
cuenca.

V¥ Modelos de gestion 6ptima de embalses.

¥ Modelos de simulacién de escasez de re-
‘cursos, para poder tener previstas las solucio-
nes a adoptar en cada caso.

V¥ Desarrollo de sistemas expertos basados en

técnicas de inteligencia artificial, que permitan

simular y predecir el comportamiento de la

cuenca ante cualquier contingencia.

Por otra parte, el disponer de una red de trans-
misién por satélite, nos permitira ir incorporando
nuevos sensores y datos al sistema:

¥ Control de acuiferos.
¥ Control de dotaciones de riego en parcela.
¥ Control de auscultacion de las presas.

Igualmente, en el futuro, el sistema podra so-
portar nuevas aplicaciones como:

V¥ Fonia.

V¥ Video.

¥ Comunicaciones corporativas.

En este contexto, quisiera destacar tres posi-
bles aplicaciones del SAIH:

APLICACION EN LA
PROGRAMACION DE RIEGOS

La ciencia agronémica ha desarrollado en los
Gltimos afos, modelos de célculo de las necesida-
des hidricas de los cultivos, basados en las carac-
teristicas climaticas de la zona que determinan la
tasa de evapotranspiracion de las plantas, que se-
ra necesario reponer mediante el riego.

Incorporando al SAIH una red de estaciones
agro-meteorolégicas completas que cubran las di-
ferentes zonas climaticas del regadio de la cuen-
ca, se estara en disposicién de, utilizando las téc-
nicas antes enunciadas, evaluar las necesidades
hidricas totales y estacionarias de los diferentes
cultivos de las zonas de riego.

Conocidos los cultivos sembrados en una zo-
na, sus necesidades hidricas, las caracteristicas
edafolégicas de los suelos, y la pluviometria, se
puede, mediante un balance hidrico, determinar la
cantidad de agua que sera necesario aportar, y
con qué frecuencia.

Integrando las necesidades de una zona deter-
minada, se pueden programar los caudales que
sera necesario situar en cabecera del sistema -ca-
nal o impulsién- para satisfacer las demandas.

Este sistema permitiria:

¥ Crear un sistema de asesoramiento a los re-
gantes y Comunidades.
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V¥ Mejorar los sistemas de aplicacién', e incre-
mentar la productividad del agua.

V¥ Economia del agua, al ajustar las dotaciones
a las demandas.

El sistema esta implantado en muchas zonas
del mundo, y existen multiples programas de apli-
cacién, algunos de ellos auspiciados por Organis-
mos Oficiales Internacionales como la FAO.

DESARROLLO DE MODELOS
DE LA GESTION

Desde hace tiempo son conocidos diversos
modelos, desarrollados para el seguimiento de
avenidas.

Sin embargo, no son tan frecuentes los mode-
los de gestion o de explotacion de regadios, segu-
ramente porque éstos son dificilmente extrapola-
bles, y sdlo tendran aplicaciéon para la cuenca o
Sistemas para el que fueron disefiados.

La informacion del SAIH, para facilitar la toma
rapida de decisiones, debera estar acompanada
de modelos para la regulacion integrada de una
Cuenca Hidrografica.

Este modelo debera permitir ante una situacion
dada:

¥ Definir una politica de desembalses para
atender a las demandas.

¥ Optimizacion de la gestion, teniendo en
cuenta aspectos tales como la energia, pérdi-
das de agua, calidad del servicio, garantia, etc.
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V¥ Explotacion mediante simulacién, para pre-
ver situaciones extraordinarias tales como es-
casez de recursos, etc.

TELEMANDO Y TELECONTROL DE
INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO

El SAIH es una plataforma idénea para desa-
rrollar el telecontrol de los regadios. La potente in-
fraestructura de telecomunicaciones e informatica
del SAIH, permite abordar el telecontrol con un
coste marginal muy pequefio.

El telecontrol de las infraestructuras de cana-
les, acequias, y estaciones de bombeo, no estan
implantados actualmente de forma sistematica, e
incluso en muchas de nuestras zonas no es posi-
ble hacerlo en las circunstancias actuales.

Estando en ejecucion el Plan de Moderniza-
cién de Zonas de Riego, seria conveniente tener
presente esta posibilidad, para que no existan im-
pedimentos técnicos en un futuro cercano.

ES 3. Peniaflor.

CONCLUSIONILS Caudalimetro del
burbujeo en el

La informacién recibida, una vez procesada po- Canal del Bajo
dra, a través de sencillos sistemas, estar disponible Guadalquivir.

para los usuarios del agua (Empresas de abasteci-
mientos, Comunidades de Regantes, Organismos
Oficiales, Empresas Eléctricas, etc.), favoreciendo
con la transparencia de la informacién, una mayor
aproximacion entre usuarios y Administracion.

No creo que sea ilusorio pensar que el SAIH de-
be considerarse como un primer paso de una nue-
va concepcion en la gestién hidrica, incorporando a
la misma las amplias posibilidades que ofrecen los
avances en las comunicaciones y en la informatica.

Hoy, a nadie extrafia poder presenciar, a través
de la television en directo, un acontecimiento que
se celebra en algun recéndito lugar del mundo.

En visperas de iniciar un nuevo milenio, ha lle-
gado el momento de afrontar los graves problemas
de la escasez de recursos, utilizando todos los me-
dios que las nuevas tecnologias ponen a nuestro al-
cance. ®
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