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Desafíos de gestión del agua 
FALTA DE AGUA (ESCASEZ) 

 

EXCESO DE AGUA (INUNDACIONES) 

 

MALA CALIDAD  (CONTAMINACIÓN) 

 

DAÑO A ECOSISTEMAS 

 



Múltiples usos del agua 

 EXTRACTIVOS 

• Agua potable 

• Riego 

• Generación 
hidroeléctrica 

• Industria 

• Minería 

 

   IN SITU 

• Navegación 

• Recreación 

• Preservación escénica 

• Preservación flora y 
fauna 

• Evacuación y dilución 
de aguas residuales 



¿Qué es Análisis de Sistemas de 
Recursos Hídricos? 

Estudio de los sistemas de recursos hídricos usando 
representaciones matemáticas de los procesos e 
interacciones del sistema para mejorar el 
entendimiento o apoyar la toma de decisiones 
(Loucks et al., 1981, Loucks & van Beek, 2005) 
 

Conjunto de técnicas matemáticas para la 
planificación y diseño de sistemas de recursos 
hídricos, que involucran algún tipo de optimización. 
(Rogers & Fiering, 1986) 
 



Sistemas de Recursos Hídricos 
• Físico (natural y construido)  

• Socioeconómico (Actividades productivas, etc) 

• Administrativo e Institucional (Derechos de agua, 
organizaciones de usuarios) 

 

 



Orígenes del ASRH  
(Harvard Water Program) 



Enfoque de sistemas requiere: 

• Objetivos razonablemente bien definidos 
(Económico, social, ambiental) 

• Tomadores de decisión bien identificados 

• Varias decisiones alternativas. (Estructurales y 
no estructurales). Mejor decisión no obvia.  

• Evaluar efecto de decisiones sobre objetivos 
(uso de modelos) 

 



Modelo de un SRH 
     Cuenca rio Aconcagua 



Modelo de un SRH 
     Cuenca rio Aconcagua 



Modelos matemáticos como 
herramienta de gestión del agua 

 

Representación simplificada y seleccionada de un 
sistema real a través de variables y ecuaciones. 

 

“Essentially, all models are wrong, but some are 
useful.”  

(Box, George E. P.; Norman R. Draper (1987). Empirical 
Model-Building and Response Surfaces. Wiley. pp. p. 424.) 

  

 

 



Modelos matemáticos como 
herramienta de gestión del agua 

• Modelos de simulación (¿Qué pasa si…?) 

¿Cómo aumenta la seguridad de riego si se contruye un  
nuevo embalse de cierta capacidad y se opera con una regla 
de operación dada? 

• Modelo de optimización (¿Cuál es la mejor opción?) 

¿Cuál es la capacidad y operación óptima de un nuevo 
embalse para maximizar la seguridad de riego? 

 



Modelos hidroeconómicos incluyen: 

• Representación desagregada de sistemas de 
recursos hídricos 

• Infraestructura 

• Alternativas de gestión 

• Valoración económica 

“Los modelos hidroeconómicos representan los 
aspectos hidrológicos, ingenieriles, ambientales 
y económicos de sistemas de recursos hídricos 
de gran escala” (Harou et al. 2009) 
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Modelo de 
optimización 

hidroeconómico 

CALVIN 

(California Value 

Integrated 

Network) 

ASRH en California (U. of California Davis) 



Ellen Hanak Jay Lund Ariel Dinar

Brian Gray Richard Howitt Je rey Mount

Peter Moyle Barton “Buzz” Thompson

Managing California’s Water

 From Con ict to Reconciliation

ASRH en California (UC Davis) 



ASRH en California (UC Davis) 



Ejemplo uso de modelos de 
optimización en Chile:  
Operación del SIC 
• Objetivo: Satisfacer 

la demanda a costo 
mínimo 

• Decisiones: 
Generación horaria 
de cada central 
(hidro, térmica, 
ERNC) del sistema. 
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