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Resumen

Los sistemas de informacion geografica permiten disefiar y poner a punto
herramientas muy utiles para la gestién, puesto que registran y procesan
datos graficos y alfanuméricos del conjunto formado por canal y sus aprove-
chamientos. Las aplicaciones que se han presentado son ejemplos de los po-
sibles desarrollos, con series histéricas de datos y/o con de datos actuales,
simular escenarios probables para evaluar los efectos o bien, elaborar ana-
lisis complejos con los datos recogidos. Las herramientas desarrolladas con
estos sistemas resultan de gran utilidad para los equipos de gestién puesto
gue se desarrollan en interfaces de uso intuitivo, se pueden introducir datos
y realizar consultas en linea el despacho o desde el campo a través de dispo-
sitivos méviles y recogen y operan con datos espaciales.
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La informacidn: aspecto clave para la gestion

La gestidn de cualquier sistema precisa el conocimiento profundo del mis-
mo, es decir, es necesario disponer de informacion sobre sus caracteristicas
y funcionamiento, tanto en circunstancias ordinarias como extraordinarias.

Los canales, junto a los aprovechamientos del agua que transportan, consti-
tuyen un sistema y su gestion debe tener en cuenta tanto los condicionantes
de la propia infraestructura como los requisitos de uso. La informacién ne-
cesaria para su gestion corresponde a:

a. El estado de las reservas que abastecen el canal, y su probable evolucién
en un periodo de tiempo.

b. Las caracteristicas de la infraestructura:

- Geometria del canal: secciones y longitudes de cada tramo, elementos de
seccionamiento y control, etc.

- Instalaciones asociadas. Caracteristicas de los equipos electromecanicos
de generacion de energia o de bombeo.

- Medidas correctoras de impacto ambiental implementadas en la construc-
cién’

c. Requisitos de los aprovechamientos: caudales circulantes y derivaciones
necesarias.

El funcionamiento de los canales requiere también de informacién relacio-
nada con el mantenimiento, tal como: tipo y frecuencia de operaciones or-
dinarias de limpieza y control, tipo y frecuencia de averias en instalaciones,
etc. Es especialmente util recoger datos con los que confeccionar indicado-
res sobre el correcto funcionamiento del canal, asi como registrar lo que su-
cede en condiciones extraordinarias. En este sentido, existen sensores que
registran y emiten datos de calado, velocidad, ..., con intervalos de tiempo
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reducidos (minutos) y que van provistos de avisos o alarmas. Es recomenda-
ble almacenar los datos que ofrecen estos sensores para analizarlos y esta-
blecer estrategias de actuacion.

También se necesita informacidn externa al sistema, tal como: datos meteo-
rolégicos, que permiten estimar si las reservas de agua son suficientes para
atender a las demandas; datos relacionados con la variacidon en la demanda
de servicio que dependen del aumento de poblacidn o de actividad econd-
mica, etc. Las condiciones extraordinarias de funcionamiento dependen, en
buena parte, de estas variables externas, por ejemplo: periodos de sequia,
aumento de la demanda por incremento estacional de la poblacion, etc.

Entorno idéneo para procesar la informacion

La utilizacién de Tecnologias de la Informacidon Geografica hace posible el
analisis conjunto de variables de distinta naturaleza, elaborar modelos de
gestidon y simulacién. Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), facilitan
el andlisis de datos espaciales y por tanto se convierten en herramientas de
apoyo en la toma de decisiones.

Los requisitos que deben cumplir estas herramientas para resultar utiles en
la gestidon de canales son:

a. Recoger informacion grafica, como: trazado, secciones y otras caracte-
risticas geométricas del canal; ubicacién de las derivaciones, superficies de
riego abastecidas, etc.

b. Registrar informacion alfanumérica asociada a unidades territoriales: da-
tos de precipitaciéon (lluvia o nieve) en cada zona, tipos de cultivo por uni-
dad de superficie, caudales de abastecimiento en cada poblacién y en cada
época del afio, etc.

c. Registrar informacion de sensores del sistema

d. Capacidad operacional para analizar la informacidn grafica y alfanumérica

Los sistemas de informacién geografica (SIG) son el entorno mas idéneo
para superar los retos enumerados. Por tanto, serd oportuno construir las
aplicaciones sobre bases de datos espaciales, y seguin su disefio se podran
utilizar para distintos fines: realizar estadisticas con series histdricas de da-
tos (probabilidades de un suceso), analizar costes de mantenimiento, eva-
luar las consecuencias de decisiones en base a escenarios predecibles, eva-
luar eficacia de medidas implantadas.

El uso de los paquetes informaticos o aplicaciones de software SIG requie-
re formacion y adiestramiento, propios de profesionales especializados. Los
equipos técnicos responsables de la gestidon de un sistema, necesitan herra-
mientas que se adapten a sus necesidades y que sean mas faciles de utilizar
puesto que no siempre disponen de personal experto en SIG. Asi pues nues-
tra propuesta es la elaboracion de una aplicacion a medida de cada necesi-
dad en un entorno grafico de rapida comprensién. En el siguiente apartado
se presentar varias ideas de desarrollo para canales.

Aplicaciones ad hoc

Las aplicaciones utiles en la gestién de canales y que se pueden desarrollar
utilizando el entorno GIS son multiples, y responden a objetivos preestable-
cidos. En el siguiente cuadro se enumeran algunas de las posibles lineas de
trabajo.

- Aspectos de mantenimiento y operatividad
- Aprovechamientos
- Sostenibilidad: desarrollo y respeto al medio ambiente

Nuestro equipo esta trabajado en el desarrollo de aplicaciones relacionadas
directa o indirectamente con la construccién y gestion de canales. Se pre-
sentan esquematicamente algunas de ellas, asi como otras que han sido
planteadas en respuesta a inquietudes de los agentes que intervienen en la
gestion de diversos canales.



Caracteristicas comunes de estas aplicaciones: se trata de productos en co-
digo abierto, son herramientas que no requieren formacion especifica en
GIS, y por otro lado, se pueden utilizar a través de dispositivos mdviles, lo
que facilita el estado de actualizacién de la informacién.

Aplicacion 1: estimacion de la eficacia de las medidas correctoras de im-
pacto ambiental

Problematica

En los canales construidos recientemente se han llevado a cabo medidas
preventivas, correctoras y compensatorias de impacto ambiental, tal como
establece el procedimiento de evaluacion de impacto prescrito por la le-
gislacion vigente. Las medidas mads habituales en infraestructuras lineales
son: la restauracion e integracion paisajistica de la obra, pasos de fauna para
disminuir el efecto de fragmentacidn y garantizar la conectividad, y los tra-
bajos arqueoldgicos y paleontoldgicos. En la cuenca hidrografica del Ebro
se han construido los canales de Navarra, Monegros Il y Segarra-Garrigues,
con este régimen normativo, y en estas obras se han ejecutado este tipo de
medidas.

Una vez ejecutadas estas medidas queda el reto de evaluar su eficacia du-
rante la fase de explotaciéon. El seguimiento es tanto por imperativo de la
Declaracion de Impacto como para resolver aspectos de caracter practico
como pueda ser la entrada de mamiferos al canal, con los consecuentes pro-
blemas de mantenimiento, o la erosién en los taludes por falta de cobertura
vegetal en los mismos.

En la fase de construccion del tramo V del Canal Segarra — Garrigues se ha
implantado una aplicacién desarrollada sobre GIS para el seguimiento de las
medidas preventivas y para el control de ejecucidon de las medidas correc-
toras. Se propone ahora el desarrollo de una aplicacion que permita esti-
mar la eficiencia de las medidas correctoras ejecutadas en todo su trazado,
para ello sera necesario realizar periddicamente prospecciones de campo

y anotar observaciones ocasionales. Se disefia un modelo de andlisis de la
informacidn, a partir de indicadores sencillos, para estimar la eficiencia de
tales medidas.

Algunos datos de interés

Tabla 1.- Algunos dados de interés

Longitud total del Canal (km) 82+475
 Superficie ocupada por la traza (ha) 1.524
P Superficie en ocupaciones definitivas (ha) 1.334
%) ; Superficie en ocupaciones temporales (ha)
% E Inversion total (€) 271 M/€  Importe de ejecucion
A C material
Pasos de fauna (Ud) 15
m ., Yacimientos arqueologicos excavados 3
g 2 Yacimientos paleontologicos 1
8 g Inversion en medidas correctoras (€) 4,2 M/€ Importe de ejecucion
E £ material
% Inversion en medidas correctoras 1,55 %

Desarrollo de la aplicacion

Este trabajo incluye una serie de actividades que se irdn realizando de forma
secuencial, aunque una vez iniciado el proceso, su continua revisién supone
la modificacion de todas las tareas, hasta que se valida completamente la
aplicacion.

a. Estructura de la base de datos
b. Planos de medidas correctoras
c. Definicion de indicadores de la eficacia

d. Resultados: Disefio de los informes, mapas y planos



Figura 1.- Algunas medidas correctoras de impacto ambiental del Canal Segarra - Garrigues.
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Figura 2- Imagen correspondiente a la aplicacion SIG de seguimiento ambiental
durante el periodo de ejecucion de las obras.

Aplicacion 2: evaluacion de la sostenibilidad de las alternativas de mod-
ernizacion de un regadio

Problematica

Esta herramienta es de utilidad para la planificacion de la modernizacién de
un regadio fijando previamente los criterios de evaluacion.

Se plantea evaluar la sostenibilidad de cada alternativa de modernizaciény
compararla con la no modernizacidon (alternativa 0), considerando un hori-
zonte temporal.

Esta evaluacion requiere la vision global del sistema, por diversos motivos:
por un lado hay infraestructuras que son de caracter general (ej: red de
transporte de agua en alta, red de desaglies,...), y por otro hay parametros
de salida que no se pueden asignar a unidades geograficas concretas sino
que son el resultado del efecto conjunto de todo el sistema (ej: calidad del
agua del retorno del regadio,...).

Sin embargo, la evaluacion no seria real si no integrase las diferencias entre
areas de caracteristicas diversas en cuanto a tipo de riego, cultivos, caracte-
risticas de suelos, etc...

Por tanto, la evaluacion debe ser global para poder comparar las alternati-
vas, pero debe obtenerse a partir de los datos que reflejen la heterogenei-
dad espacial. Podriamos decir que los resultados han de ser globales y la
escala de trabajo ha de ser local.

Criterios de evaluacion de la sostenibilidad

Teniendo en cuenta el contexto econémico, social y ambiental, cualquier
modernizacion de regadio debe ser evaluada desde el punto de vista de Ia
sostenibilidad, considerando los siguientes criterios:

- Criterios econdmicos: inversion y gastos de explotacion
- Criterios ambientales:

eficiencia en el uso del agua















