RESUMEN

Dado el alto numero de infraestructuras construidas en los paises
desarrollados, y con una oposicion creciente a la construccién de nuevas
infraestructuras en los paises en vias de desarrollo, la atencidn del analisis
de sistemas de recursos hidricos ha pasado a la definicién de reglas de
operaciéon adecuadas. Una gestidon mas eficiente del recurso hidrico es
necesaria para poder afrontar los impactos del cambio climatico y de la
creciente demanda de agua. Para lograrlo, un amplio abanico de
herramientas y modelos matematicos de optimizacién se han desarrollado.
Sin embargo, su aplicacion prdctica en la gestiéon hidrica sigue siendo
limitada. Una de las mas importantes lineas de investigacion para
solucionarlo busca la involucracidon de los expertos en la definicion de
dichos modelos matematicos. Para definir reglas de operacion en las cuales
los gestores confien, es necesario tener en cuenta su criterio experto y
combinarlo con algoritmos de optimizacién.

La presente tesis desarrolla una metodologia, y las herramientas
necesarias para aplicarla, con el fin de mejorar la operacién de sistemas
complejos de recursos hidricos. En éstos, los procesos de toma de
decisiones son complicados y se sustentan, al menos en parte, en el juicio
experto de los gestores. Esta importancia del criterio de experto en las
reglas de operacién requiere herramientas matemadticas capaces de
incorporarlo en su estructura y de unirlo con algoritmos de optimizacion.

Las herramientas y métodos desarrollados se basan en la optimizacidn
estocastica, en la logica difusa y en la involucracidn de los expertos durante
todo el proceso. Un algoritmo estocastico extendido, capaz de ser usado en
sistemas complejos con interacciones rio-acuifero se ha desarrollado (el
CSG-SDDP). La metodologia definida usa ldégica difusa para capturar el
criterio de experto en la definicién de reglas éptimas. En primer lugar se
reproducen los procesos de toma de decisiones actuales vy, tras ello, el
algoritmo de optimizacidn estocastica se emplea para mejorar las reglas
previamente obtenidas.

La metodologia propuesta en esta tesis se ha aplicado al sistema Jucar
(Este de Espana), en el que los recursos hidricos son gestionados de
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acuerdo a complejos procesos de toma de decisiones. La aplicacién se ha
realizado de dos formas. En la primera, centrada en el largo plazo, el
algoritmo CSG-SDDP se ha utilizado para definir una estrategia éptima para
el uso conjunto de embalses y acuiferos. En la segunda, la metodologia se
ha usado para reproducir las reglas de operacién actuales en base a criterio
de expertos. Dos sistemas légicos difusos se han empleado e
interconectado con este fin. La representacion matematica resultante se ha
combinado entonces con el CSG-SDDP para definir reglas dptimas que
respetan los procesos actuales.

Los resultados obtenidos indican que reducir el bombeo del acuifero de
la Mancha Oriental conlleva una mejora en los beneficios del sistema
debido al incremento de caudal por relacidn rio-acuifero. Las reglas de
operacion han sido adecuadamente desarrolladas combinando ldgica
difusa, juicio experto y optimizacidn estocastica, aumentando los
suministros a las demandas mediante modificaciones el balance de Alarcén,
Contreras y Tous. Estas reglas siguen los procesos de toma de decisiones
actuales en el Jucar, por lo que pueden resultar familiares a los gestores.
Ademads, pueden compararse con las reglas de operaciéon actuales para
establecer qué decisiones entre las posibles serian coherentes con la
gestién actual y, a la vez, dptimas.
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