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ANEJO 2. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS NATURALES

APENDICE I. DESCRIPCION DEL MODELO UTILIZADO.

Resumen

El modelo de simulacién de aportaciones mensuales SIMPA (Cabezas et al., 2000; Ruiz, 2000; Estrela y
Quintas, 1996) es un modelo de precipitacion-escorrentia que reproduce los procesos esenciales de transporte
de agua que tienen lugar en las diferentes fases del ciclo hidrologico. Es un modelo hidrolégico conceptual y
cuasidistribuido que permite obtener caudales medios mensuales en régimen natural en puntos de la red
hidrografica de una cuenca.

En cada una de las celdas en que se discretiza el territorio plantea el principio de continuidad y leyes de
reparto y transferencia entre los distintos almacenamientos. La resolucion temporal que utiliza es el mes, por
lo que puede obviarse la simulacién de un gran nimero de almacenamientos intermedios y la propagacion del
flujo en la cuenca.

La informacion de partida del modelo estd constituida por los datos de precipitaciones y temperaturas
mensuales en las estaciones meteoroldgicas y los datos de caudales histéricos en los puntos de contraste.
Toda esta informacién se gestiona en la base de datos HIDRO (Quintas, 1996) del Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX.

Descripcion del modelo SIMPA

Se trata de una aplicacion informética desarrollada por el CEDEX como sistema integrado para la
modelacion hidroldgica distribuida integrandose en un sistema de informacién geografica (GRASS). Se
aplica en la simulacién mensual y anual precipitacién-aportacion aplicable a grandes cuencas, incluso a todo
el territorio nacional. Se aplica también en la simulacién de crecidas.

SIMPA es un sistema para gestionar y analizar la informacién temporal y espacial procedente de la Base de
Datos del CEDEX y donde se integran las aplicaciones hidrol6gicas desarrolladas en este Organismo para
simular diferentes procesos del ciclo hidrolégico relacionados con los recursos hidricos, las crecidas o la
calidad de las aguas.

El Sistema Integrado de Precipitacién Aportacion (SIMPA) comenzé a desarrollarse a mediados de los afios
90 por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX y diversas universidades colaboradoras. Un papel
preferente desde el principio del proyecto fueron las investigaciones sobre simulacién hidrolégica distribuida
de aportaciones. El fruto de aquel esfuerzo ha quedado recogido en la tesis doctoral titulada Desarrollo de un
Modelo Hidrolégico Distribuido de Simulacion Continua Integrado con un Sistema de Informacion
Geogréfica presentada en la Escuela Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Valencia. Desde este primer proyecto se han ido incorporando nuevos moédulos, bien
desarrollados en el propio CEDEX o bien obtenidos mediante convenios de colaboracién con el
Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia.

Utiliza el Sistema de Informacion Geografica GRASS (http://grass.itc.it/) para gestionar los datos espaciales
y como soporte de los modelos distribuidos implementados. GRASS fue desarrollado inicialmente por el
U.S. Army CERL y actualmente lo mantiene y desarrolla una comunidad de usuarios desde diferentes paises.

El sistema operativo utilizado para implementar el modelo es Red Hat 9 Linux y la interfaz grafica del
mismo se ha desarrollado con Tcl/Tk. Ademas, la programacion de los diferentes modulos se ha realizado en
los leguajes Fortran y C, utilizando también los comandos del sistema operativo y los comandos del GIS
GRASS en programas shell scripts.

Los menus implementados en SIMPA permiten acceder a:

e VISUALIZACION DE CAPAS DE INFORMACION, para superponer y visualizar mapas
matriciales y vectoriales, hacer zooms, visualizar resultados de calibracion, etc.

e ANALISIS DE SERIES TEMPORALES, para el analisis de la informacién contenida en los
ficheros de datos meteorologicos e hidrologicos.

e ANALISIS PARAMETRICO Y GEOMORFOLOGICO

0 Analisis paramétrico, permite combinar capas de informacién para la obtencion de
parametros de los que dependen los modelos hidrolégicos.
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o Analisis geomorfolégico, para obtener distintos parametros geomorfolégicos a partir del
modelo digital de elevaciones (MDE), la red de flujo e hidrogramas unitarios.

e SIMULACION DE RECURSOS,

0 Analisis interanual de recursos, para realizar la simulacion y contraste de los datos de las
principales variables hidrolégicas a escala interanual.

0 Analisis anual de recursos, para realizar la simulacién de aportaciones y contraste de los
datos de las principales variables hidroldgicas a escala anual.

o0 Simulacion de aportaciones, para realizar la simulacion continua de aportaciones y
contraste a escala mensual.

e SIMULACION DE AVENIDAS, para simular caudales méximos e hidrogramas de crecida
mediante funciones de produccién y elementos que simulan la propagacion del excedente.

e SIMULACION DE CALIDAD, con acceso a modelos para la evaluacion de la generacion de
nitratos y fosfatos.

Los proyectos mas relevantes en los que se ha utilizado SIMPA son la estimacion de los recursos hidricos de
Espafia (Libro Blanco y Plan Hidrolégico Nacional, Ministerio de Medio Ambiente) y de Honduras (dentro
de los programas de colaboracién que mantiene la Agencia Espafiola de Cooperacidn); la caracterizacion las
crecidas de Biescas (1996) y Badajoz (1997). Se ha implementado en la Demarcacién Hidrografica del Jicar.

El modelo SIMPA esta en constante evolucién y actualizacion. En la actualidad el Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino ha utilizado el modelo SIMPA para calcular las series de aportaciones
naturales en cualquier punto de la red hidrografica natural, dentro de los trabajos de los planes hidrologicos
de cuenca, con series desde 1940/41 a 2005/06.

Capas del modelo SIMPA
El modelo SIMPA utiliza capas raster de tamafio de celda de 1 km x 1 km de las siguientes variables:
Capas dato: Precipitacion y evapotranspiracién potencial, obtenida a partir de la temperatura.

Capas resultado: Evapotranspiracion real, infiltracion, escorrentia subterranea, escorrentia superficial y
escorrentia total.

El esquema de funcionamiento es, aproximadamente, el mostrado en la siguiente figura.
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