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Este documento tiene como finalidad principal presentar brevemente los programas
desarrollados desde 2020 destinados a mejorar y sustituir los anteriores programas de
AQUATOOL mejorados principalmente en la opcién de trabajar en una escala temporal
inferior al mes. A diferencia de los anteriores programas de AQUATOOL.

Este desarrollo se realiza en gran parte al amparo del proyecto de investigaciéon “Reduccion
de la EScala Temporal en la Planificacion Hldrologica para la gestion de Recursos y el medio
Ambiente (RESPHIRA)” financiado por la Agencia Estatal de Investigacion (AEIl) del
Ministerio de Ciencia e Innovacion en la convocatoria de 2019 de proyectos de I+D+l de
proyectos de generacion de conocimiento. (PID2019-106322RB-100/AEl/
10.13039/501100011033) vigente de junio de 2020 a mayo de 2023.

El software AQUATOOL en sus versiones anteriores ha sido utilizado como herramienta de
ayuda en la Planificacion Hidrologica en todas las Oficinas de Planificacién Hidrologica de
todas las cuencas espafiolas y también en otros paises. En la redaccion de este documento
se asume que el lector conoce dicho software. El principal objetivo de esta nueva generacion
de AQUATOOL es ampliar y facilitar su usabilidad a otros objetivos para los que algunos
usuarios ya han usado el anterior software pero con grandes limitaciones debidas a este uso
imprevisto. Destaca por ejemplo usos como el analisis de la gestién a corto plazo con paso
de tiempo diario y su uso como sistema de informacion.


https://aquatool.webs.upv.es/aqt/
https://www.iiama.upv.es/iiama/es/
http://www.upv.es/

Las funcionalidades principales de los nuevos programas son las siguientes:

1.

2.

4.

Pueden procesar modelos de analisis de la gestion de cuencas previamente
desarrollados en la version a escala mensual de AQUATOOL.

Compatibilidad con la disponibilidad real de datos. Esto es, permiten realizar
célculos (por ejemplo) en escala diaria utilizando las series de datos de escala
diaria para los elementos de que se dispone de datos en esta escala. Mientras que
para el resto utiliza el dato mensual repartiéndolo a la escala diaria o la escala
fijada.

Implementa mejoras respecto a los modelos mensuales, orientadas a tratar
problemas que cobran interés en escala diaria como la gestion de presas en
procesos de crecidas, o un analisis mas detallado del cumplimiento de caudales
ecologicos.

Versatilidad para la ampliacion segin nuevas necesidades. El software se
compone de un conjunto de librerias y programas modulados para poder integrar
en cada proceso las librerias necesarias permitiendo la implementacion de nuevas
librerias y funcionalidades.

La dltima versibon de los programas se puede descargar de este enlace:
https://aquatool.webs.upv.es/agt/descargas-2

Una vez instalado se accede al mismo por el menu inicio — GeoAquaTool

GeoAquaTool consiste en un interfece de usuario para el desarrollo de modelos de analisis
de la gestion de cuencas similar al antiguo interface “Aquatool+”, pero disefiado para trabajar
en plataforma web sobre una base georreferenciada con apoyo de mapas geogréficos on-

line.


https://aquatool.webs.upv.es/aqt/descargas-2

Modulos de calculo disponibles

Con este proyecto se pretende sustituir todos los programas de AQUATOOL que se ocupan
del andlisis de la gestion de cuencas y trabajan en escala mensual, por otros nuevos que
permitan trabajar en paso de tiempo variable. Los nuevos programas siguen una filosofia
similar a los anteriores, pero con algunos cambios que se adapten no solo a la escala de
tiempo buscada sino también a objetivos mas actuales que aquellos para los que se disefi6
originalmente el software en los afios 90.

Los mdAdulos que actualmente estan en uso son:

1. AQT-SIM - Médulo para el desarrollo de modelos de simulacion de la gestidn de sistemas de
recursos hidricos con paso de tiempo basico variable, desde diario hasta mensual, para
horizontes temporales de simulaciéon intra-anuales, anuales o plurianuales.

2. AQT-OPT - Mddulo para el desarrollo de modelos de optimizacion de la gestion de sistemas
de recursos hidricos con paso de tiempo basico variable, desde diario hasta mensual, para
horizontes temporales de optimizacién intra-anuales, anuales o plurianuales.

3. AQT-RISK —Mddulo para estimaciones probabilisticas de evolucion de los flujos de agua, de la
calidad de la misma, y de indicadores cuantitativos, ambientales, y otros, con paso de tiempo
basico variable, desde diario hasta mensual, para horizontes temporales intra-anuales,
anuales o plurianuales.

4. AQT-CAL - Médulo para el analisis de la calidad del agua a escala de cuenca. Este médulo
trabaja sobre los resultados de caudales obtenidos de uno de los anteriores en la misma escala
temporal.

También se incluye un nuevo concepto

5. AQT-Seg. Para la simulacion de la evolucién histérica de la gestion del sistema. Este mddulo
se basa en la configuracion de simulacién de AQT-SIM, la cual se amplia con restricciones de
flujo por datos aforados, y cambios en estructurales en el funcionamiento del sistema.
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Aspectos comunes a todos los modulos de
simulacion del balance de agua.

Todos los moédulos han sido disefiados para reproducir la gestion de una cuenca o sistema
de recursos hidricos respetando los limites fisicos del sistema y resolviendo la asignacién
optima del agua segun diferentes criterios. La diferencia entre ellos radica en las reglas de
decision para la asignacion del agua, en el modo en que se ha de trabajar con estos y
consecuentemente en la interpretacion de los resultados que debe hacer el usuario.

El modelo admite cualquier configuraciéon en cuanto a nimero de elementos dentro de unos
limites impuestos Unicamente por capacidades de hardware, y por tanto es utilizable para
cualquier esquema de recursos hidricos.

La simulacion se efectda a cualquier escala de tiempo (entre mensual y diaria). Reproduce,
a la escala de detalle espacial que el usuario desee, el flujo del agua a través del sistema.
Para los subsistemas superficiales el flujo es calculado simplemente por continuidad o
balance, mientras que para los subsistemas subterrdneos o acuiferos el flujo es simulado
mediante diversos modelos especificos elegibles por el usuario entre varios modelos
agregados y modelos de flujo lineal disponibles. Se tiene asimismo en cuenta en la simulacion
las pérdidas por evaporacion y filtracion en embalses y cauces, asi como las relaciones entre
aguas superficiales y aguas subterraneas.

Estos médulos se inspiran en sus predecesores SIMGES, GESCAL, OPTIGES Y SIMRISK
limitados al calculo en escala mensual. Y por tanto pueden procesar los datos de aquellos
modelos produciendo resultados iguales o similares dependiendo de los parametros de
célculo definidos. El paso a una escala de tiempo mas corta permite ademas a los nuevos
programas el incluir en su analisis otros procesos de toma de decision que en la escala
mensual perdian su sentido.



Caracteristicas singulares de cada modulo de
calculo.

Modulo AQT-SIM.

El “Mddulo para la simulacién de la gestiéon de sistemas de recursos hidricos con paso de

tiempo variable” AQT-SIM ha sido disefiado con la finalidad de simular una gestion del
sistema realista acorde con los criterios de toma de decisiones que se le plantean. Por lo
tanto, su principal utilidad es la de obtener una evaluacién de la calidad de la gestion a largo
plazo en el escenario de calculo definido.

La simulacién de la gestion de los recursos hidricos se efectia mediante reglas de operacion
configurables por el usuario y disefiadas de acuerdo a la experiencia en reglas de operacion
aplicadas en la realidad. Se admite la definicion de caudales minimos y/o ecoldgicos, asi
como de diferentes prioridades de los diferentes usos del agua.

El moédulo produce como resultados los valores de las variables de flujo y almacenamiento en
las masas de agua para cada paso de tiempo, asi como resumenes y estadisticas de diverso
tipo como indicadores de desempefio de la alternativa simulada, por ejemplo, indicadores de
garantias y vulnerabilidades de las demandas, y de los requisitos ambientales.

Médulo AQT-OPT.

El “Mdédulo para la optimizacién de la gestion de sistemas de recursos hidricos con paso de
tiempo bésico variable” AQT-OPT es un modelo general para el andlisis mediante
optimizacion de la Gestion de Cuencas, o sistemas de recursos hidricos complejos, en los
gue se dispone de elementos de regulacién o almacenamiento tanto superficiales como
subterraneos, de captacion, de transporte, de utilizaciéon y/o consumo, y de dispositivos de
explotacion de las aguas subterraneas.

La diferencia entre la optimizacion realizada con este médulo y la simulacién realizada con el
anterior, es que la optimizacion “conoce” cual sera la entrada de recursos a la cuenca en los
pasos de tiempo futuros y la tiene en cuenta para la gestion de las reservas en pasos previos
buscando el reparto 6ptimo del agua tanto en el espacio como en el tiempo.

La optimizacion no admite la definicion de reglas de operacién como en AQT-SIM puesto que
estas quedan sustituidas por el conocimiento de los recursos futuros y los objetivos en la
asignacion de recursos.



La optimizacion calcula una gestién 6ptima de los recursos hidricos. En la practica, el analisis
de resultados de la optimizacién permitiria la deduccion de reglas de operacion eficientes que
pudieran ser de aplicacién en la realidad. Estas reglas de operacion podran ser también
analizadas y validadas mediante el uso del programa AQT-SIM, desarrollado en paralelo a
este para la simulacién de la gestidn con tales reglas de operacion. Mediante AQT-OPT se
puede obtener reglas de gestion tanto para la gestién en sequias como para situaciones de
excedentes y control de crecidas.

El programa produce como resultados los valores de las variables de flujo y almacenamiento
en las masas de agua para cada paso de tiempo, asi como resimenes y estadisticas de
diverso tipo, también indicadores de desempefio de la alternativa analizada, por ejemplo,
indicadores de garantias y vulnerabilidades de las demandas, y de los requisitos ambientales.

Médulo AQT-CAL.

Este moédulo permite realizar la simulacion de aspectos de calidad de aguas sobre la gestion
resultado de otro de los modulos de andlisis de la gestién en volumen. Este modulo permite
el analisis de diferentes parametros de calidad en términos similares a como lo realizaba el
modulo GESCAL antiguo.

Modulo AQT- Seguimiento

Este médulo ha sido disefiado para reproducir la gestion histoérica de un sistema dada por los
datos de aforo disponibles. Incluye algunas utilidades adicionales al médulo de gestion AQT-
SIM con el objeto de configurar la evolucién en el tiempo del sistema analizado.

Permite restringir el flujo de la simulacion mediante datos de aforo. Los cuales pueden ser
parcialmente vulnerados si esto fuera forzado por otros aforos. Otras configuraciones
especificas son las que permiten cambiar caracteristicas fisicas del sistema como capacidad
de embalses o eficiencias en demandas.

Médulo AQT-RISK.

El “mddulo para estimaciones probabilisticas de evolucion de los flujos de agua, de la calidad
de la misma, de indicadores cuantitativos, ambientales, y otros, con paso de tiempo basico
variable” (AQT-RISK) es un modelo general para el analisis de riesgos en la Gestion de
Cuencas, o sistemas de recursos hidricos complejos, en los que se dispone de elementos de
regulacion o almacenamiento tanto superficiales como subterraneos, de captacion, de
transporte, de utilizaciébn y/o consumo, y de dispositivos de explotacion de las aguas
subterraneas.



Para el uso del programa esté previsto aprovechar la definicibn de modelos de simulacion u
optimizacion de la gestion de la cuenca elaborados para AQT-SIM o para AQT-OPT, por lo
gue, como aquellos, admite cualquier configuracion del modelo de la cuenca dentro de unos
limites impuestos Unicamente por capacidades de hardware, y por tanto es utilizable para
cualquier esquema de recursos hidricos. Aunque por su disefio, solo es apropiado su uso
para horizontes de tiempo cortos. Permitird ademas el analisis de riesgos relacionados con la
calidad de aguas, para lo cual se aprovecha la modelacion previa realizada con el modelo
AQT-CAL. El programa AQT-RISK, realiza multiples simulaciones u optimizaciones de la
gestion y la calidad del agua; todas sobre el mismo periodo de tiempo para evaluar
estadisticos y riesgos de fallo en los objetivos de gestion de la cuenca.

Su uso esta previsto para la toma de decisiones en tiempo real. Por lo que para el analisis de
la gestion adquiere especial importancia la definicion de las condiciones iniciales previas al
periodo analizado (reservas en embalses y acuiferos, y aportaciones recientes).

El médulo produce como resultados estadisticos e indicadores relacionados con el suministro
en demandas, de cumplimiento de caudales minimos y maximos en rios, de almacenamiento
de agua en embalses, y de concentraciones de diferentes parametros contaminantes en rios

y embalses.



La escala temporal.

El calendario tiene algunas singularidades que dificultan la interpretacion del analisis en
diferentes escalas y horizontes. En un analisis de horizontes futuros a corto plazo (dias,
semanas) puede tener sentido la lectura de la fecha del afo, considerando afios bisiestos o
semanas que pasan de un mes al siguiente. Sin embargo, a escala de planificacion, en la que
la fecha no es real, es necesario tratar todos los afios de forma homogénea. Esto es, todos
los afios iguales, y no como la realidad en que es el diferente nUmero de dias en cada mes,
0 que las semanas encajan como una fraccién del mes.

Para solventar esta dificultad, el nuevo Aquatool admite dos formas para medir el tiempo.

e En dias. Lo que implica que cada paso de tiempo tendré una relacion con la fecha del
calendario, lo que supone, por ejemplo, que el afio podra tener 365 dias 0 366 segun
si es 0 no un afio bisiesto. Este formato sera adecuado para andlisis de la gestion
histérica o de prondsticos, como seria el caso de AQT-RISK y de AQT-Seguimiento

e En fracciones del afio. Lo cual facilita el tratamiento estadistico de andlisis a largo
plazo como se hace en los procesos de planificacion hidrolégica. De esta forma, un
afo puede componerse de 12 meses, 48 semanas o 360 dias.

La eleccidén entre ambos formatos de medicién del tiempo es a criterio del usuario, por lo que
debe comprender el objetivo con el que utiliza el software.
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Manejo de los programas.

A continuacion se describe brevemente el manejo de los programas.

Para la utilizacién de estos modelos de nueva generacidon, es muy recomendable estar muy
familiarizado con los modelos anteriores de AQUATOOL, ya que el analisis con paso de tiempo basico
mensual constituye un paso previo al andlisis con paso de tiempo basico inferior casi obligado, tanto
para el aprendizaje del uso de los modelos, como para la identificacién del sistema de recursos
hidricos, tanto en cuanto a su esquema conceptual y definicidon de los elementos que lo componen
(entre otros temas: tipo de elementos y sus caracteristicas fisicas y de gestidn), como a los
procedimientos de modelacidn de los mismos (por ejemplo, de los distintos tipos de conducciones y
tramos de rio, acuiferos). Por lo tanto, los manuales de usuario de los modelos de la generaciéon
anterior se constituyen como la base de la explicacién de todos estos extremos relacionados con el
esquema conceptual, y otras ideas basicas de modelacién de sistemas de recursos hidricos en general,
y del tipo de modelo que se describe en particular. Es por ello que los manuales de usuario de los
modelos de nueva generacion contienen la descripcidn e instrucciones de utilizacidon de las nuevas
posibilidades que ofrecen.

1. Datos de entrada.

Para la entrada de datos a los modelos se ha tomado como referencia la base de datos (BD)
definida para el interface AQUATOOL+ que fue disefiada para contener los datos de los
modelos precedentes en paso mensual. Esta BD se describe en el documento “Disefio de
una Base de Datos general para los principales modelos de célculo utilizados en
AQUATOOL.”. manteniendo la filosofia de aquella BD se ha redisefiado la base de datos para
los nuevos programas teniendo en cuenta también la larga experiencia adquirida con el
manejo de la anterior, obteniendo un nuevo disefio que permite por un lado simplificar la
entrada de datos, y por otro lado facilitar la gestion de los datos que pueden incrementarse
masivamente debido a la reduccién de la escala temporal.

A continuacion, se describe las funcionalidades adicionales a las disponibles en los
programas de paso mensual (Enlace a los manuales de Aquatool mensual).
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2. Importacion de un modelo de calculo previamente
desarrollado con AQUATOOL mensual.

Para muchos usuarios el punto de partida en su trabajo serdn los modelos previamente
desarrollados con la version clasica de Aquatool mensual. Estos modelos son directamente
importables manteniendo la escala temporal desde el interface de GeoAquaTool.

Los nuevos programas pueden procesar los datos del modelo de paso mensual en los mismos
términos con resultados similares dependiendo de los parametros de calculo utilizados.

Sin embargo, se debe tener muy presente que los nuevos modulos de calculo resuelven el
reparto del agua mediante una configuracion diferente de la red de flujo interna, por lo que no
puede asegurarse que los resultados sean exactamente iguales. Una vez importado un
esquema de AQUATOOL+ a GeoAquaTool, serd necesaria una revision de resultados, e
incluso podria ser necesaria una recalibracién del modelo. Sobretodo, si en el modelo
AQUATOOL+ se ha recurrido al uso de parametros de coste arbitrario o nimeros de prioridad
muy altos.

3. Configuracion de la escala temporal.

Un modelo desarrollado en AQUATOOL+ puede ser procesado con el médulo equivalente del
nuevo AQUATOOL en escala mensual y sin mas cambios.

Debido a la pequefia distorsién debida al diferente nimero de dias en cada mes, a los afios
bisiestos y a la independencia entre la escala semanal y otras. Y con el fin de facilitar el trabajo
al usuario en todas las circunstancias, se ha optado por ofrecer dos formatos para medir el
tiempo:

1. En primer lugar, la definiciéon de pasos de tiempo como fracciones enteras del afo.
Esto supone que el afio dura 360 dias (ficticios). Esta opcién permite el tratamiento
estadistico en el andlisis de resultados. Y es la opcidn requerida para el andlisis de
decisiones a largo plazo (ya que no se relacionan con una fecha concreta y los
resultados de interés se basan en un afio medio o similar).

2. Para el andlisis de decisiones a corto plazo si puede ser conveniente la consideracion
concreta de las fechas del calendario. Para este caso, la medicion del tiempo se hara
en pasos de tiempo con base diaria, y se tendra en cuenta el calendario para el
computo temporal (incluido el dia 29 de febrero en afios bisiestos).

Para los modelos de andlisis de la gestion para planificacion a largo plazo (AQT-SIM y
AQT-OPT) La escala temporal se define en fracciones del afio, que ha de ser siempre un
multiplo de 12 (meses). Esto significa que, por ejemplo, en escala diaria el afio ha de tener
360 dias. Por tanto este dato adoptara valores como:

e 12 (escala mensual);

e 36 (escala decenal);
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48 (escala semanal);

360 (escala diaria);

También podria exceder las escala diaria; Por ejemplo 720 daria una escala en pasos
de %2 dia; Pero una escala demasiado corta podria requerir la consideracion del tiempo
de viaje del agua en el rio, para lo cual los programas todavia no estan preparados.

En cualquier caso, el programa puede realizar la simulacién en la escala pedida, aunque no
se definan los datos en esta escala. El programa obtendra los datos en la escala de célculo
desagregando los datos mensuales disponibles.

3. Simulacion con AQT-OPT

El programa de optimizacion permite trabajar en la misma forma que se utilizaba OPTIGES
mensual, pero con algunas ampliaciones:

e Permite la optimizacion de un modelo desarrollado con SIMGES u OPTIGES. Esto es,
con todo el detalle en la definicion de elementos que tenia el anterior. La Unica
excepcion es que la optimizaciéon no permite el uso de reglas de operacién como en
la simulacion.

e El periodo de optimizacion no es necesariamente un niumero entero de afios, se define
por nimero de pasos (dias/semanas/meses).

e Se puede realizar una simulacion con optimizaciones mas largas, conservando o
validando solo un periodo de tiempo mas corto. Por ejemplo, se puede hacer una
simulacién con optimizaciones de dos afios, pero descartando los resultados del
segundo afio y conservando solo el primero.

2001 | 2002 | 2001 |2003 | 2004

| —
resultados validos

4. Series de datos en la escala temporal de calculo.

El programa esta preparado para trabajar en cualquier escala temporal a partir de los datos
en escala mensual de AQUATOOL vy solo aquellos que proporcione el usuario en la escala
del paso de tiempo de céalculo. Ademds, puede aceptar datos medios anuales o datos
etiquetados cronoldgicamente. Las opciones disponibles para la escala temporal en los datos
de entrada son las siguientes:
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1. Un Unico dato constante.

2. 12 datos mensual como afio medio.
3. afio medio en paso At (solo para paso de tiempo medido en fracciones
del afio).

4. Serie completa en paso At

5. Serie completa en paso mensual.

Para los datos en escala mensual se realiza un reparto uniforme entre todos los pasos
de tiempo en el mes.

Se admite que pueda haber datos para unos elementos en la escala de calculo, pero no para
otros. En caso de no existir datos, se desagrega el dato mensual, en serie completa o serie
mensual media.

5. Resultados.

Los programas producen resultados en forma de series de tiempo que escriben en archivos
de texto formateados de acuerdo a los patrones establecidos en AQUATOOL+ para su
visualizaciébn mediante el programa de gréaficos de Aquatool o para ser procesados con una
hoja de calculo.
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6. Nuevos elementos no considerados en los modulos
clasicos SIMGES y OPTIGES.

Ademdas de realizar una simulacion u optimizacién similar a los realizados por los mddulos
mensuales. Estos mddulos permiten, opcionalmente, realizar otros procesos que se resumen
a continuacion.

6.1. Control de crecidas en tramos de rio.

Este recurso so6lo es de aplicacion en procesos con optimizacién (AQT-OPT). Aunque podria
tener utilidad en casos de simulacién para influir en las sueltas simultdneas de dos embalses.

Se define el control de crecidas como un caudal maximo tolerado en un tramo de rio. Pero
este no es un limite insalvable, esta permitido sobrepasar este maximo, pero con una elevada
penalizacion.

Ademas, para el caso de que se incumpla el maximo caudal autorizado, el proceso iterativo
busca minimizar el maximo valor de caudal alcanzado por encima del limite de crecidas.

6.2. Captaciones en embalse limitadas por la cota de la lamina de agua.

Para los casos en que la capacidad de sueltas en tomas controladas esta limitada por la altura
de agua en el embalse. En general, en los embalses las tomas directas estan situadas a una
cota determinada de manera que cuando el embalse alcanza esta cota no puede derivarse
agua, y cuando la cota se acerca a la cota base de la toma, la capacidad se ve limitada.

La simulacion de tomas de embalse limita su capacidad por una funcion de la cota de embalse
relativa a la cota de toma. El proceso iterativo recalcula en cada paso de tiempo su capacidad
segun la cota promedio del embalse entre el inicio y fin del paso de tiempo.

A efectos de conexidn hacia aguas abajo, este elemento se define como una conexién con
nudo inicial el embalse y un nudo final al que se uniran las conducciones que dependen de
esta toma.

Para el célculo de la capacidad maxima de la toma se obtiene la diferencia entre cota
promedio entre el valor al inicio y final del paso de tiempo y la cota minima de la toma. Si esta
diferencia es positiva se calcula el caudal maximo como: coefA* (diferencia de
cota) c°¢*® | en caso contrario, la capacidad es O.
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6.3. Control de niveles en embalses.

La gestidon de embalses se define mediante los volimenes de gestion disefiados para simges
u optiges (segun el modelo de calculo escogido en aquatool). Y se puede ampliar con la
definicién de un “embalse muerto” y una “capacidad”.

La diferencia entre el embalse minimo y el embalse muerto se entiende como un minimo de
gestion que podria utilizarse para fines ambientales y un volumen de embalse por debajo de
la cota de toma que no es accesible en ninglin modo.

El volumen de embalse por encima del “maximo de gestion” hasta la “capacidad” se entiende
como el resguardo para control de crecidas, que solo debiera usarse en tales circunstancias.
Por tanto, si se ha definido un control de crecidas en tramo de rio aguas abajo, la simulacion
permite que el volumen embalsado supere el maximo hasta alcanzar la capacidad del
embalse con el fin de reducir el caudal de crecida hasta el maximo establecido.

6.4. Control de suministros iguales en grupos isoprioritarios.

Esta utilidad permite ordenar al optimizador que iguale el % de suministro respecto a la
asignacion en las tomas de igual prioridad durante todo el periodo de optimizacién, con
independencia de que en algunos pasos de tiempo se pudiera entregar mas agua sin
penalizar a otros objetivos. Esto reduce la eficiencia en la optimizacién del reparto de agua,
pero tiene sentido para demandas agrarias cuya asignacion se establece al principio de la
campafa de riego y esto implica una superficie de siembra. En este caso la asignacion inicial
habria de mantenerse durante todo el periodo de cultivo.

Este control se realizara en el proceso iterativo y solo se hara para los numeros de prioridad
para los que se ha pedido.

6.5. Precipitacion en embalse.

Se ha incluido un elemento de aportacién que consiste en proporcionar al modelo series de
precipitacién sobre un embalse medidas en mm. Con este dato, el programa calculara, para
cada paso de la simulacién, la precipitacion total en volumen multiplicando los mm por la
superficie simulada de la lamina de agua en el embalse. Esta aportacion se incorpora como
una entrada de recurso al embalse.

Se trata de una entrada de recurso discutible, ya que la precipitacion sobre el embalse
también se da con el vaso vacio y por tanto no depende de su estado y ya debiera venir
contabilizada en el célculo de la aportacion natural de la cuenca. Sin embargo en un caso de
estudio es un requisito exigido por la administracion del agua y por ello se ha programado
este recurso.
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Prioridades y reglas para el reparto del agua.

La metodologia de célculo para la optimizacién del reparto del agua en AQT-VTS se disefia
con la misma filosofia con que fue disefiado en los moédulos de escala mensual, aunque con
algunas variaciones para dar una mayor flexibilidad a los programas.

Estos vienen definidos con un conjunto de pardmetros para el reparto del agua orientados a
cumplir con las prioridades habituales en el reparto del agua. Pero ademas, permiten la
definicibn arbitraria de pardmetros para que el usuario pueda desarrollar soluciones
especiales para casos singulares.

Los criterios de reparto definidos son los siguientes (por orden de prioridad):

Conceptos favorecidos

Embalses: Embalse muerto

Conducciones: Caudal minimo

Embalses: Volumen minimo de gestion

Demandas: Suministro a la demanda

Aprovechamientos hidroeléctricos: caudal objetivo

Embalses: Volumenes de gestion. (Solo el ultimo tramo de tiempo).

Aprovechamientos hidroeléctricos: flujo hasta caudal maximo

Conceptos penalizados

Acuiferos: Almacenamiento negativo. Durante la optimizacién y a final de esta.

Acuiferos: se establece una ligera penalizacion en arcos de salida en acciones
elementales y de entrada en conexion con el rio.

Embalses: Vertido por aliviadero sobre embalse maximo de gestion.
Embalses: Almacenamiento por encima del volumen maximo hasta su capacidad

Conducciones: Superacion del caudal maximo tolerado
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Adaptacion de un modelo de AQUATOOQOL+ para su
uUSo en otra escala.

Los nuevos modelos de Aquatool han sido disefiados para facilitar su uso con sistemas
desarrollados en Aguatool de escala mensual. Por esto el cambio de escala es muy sencillo.

1. Simulacién de un modelo en escala mensual con un nuevo
modulo. También en escala mensual.

Esto es inmediato, una vez importado un modelo de AQUATOOL+ a GeoAquaTool.
Los resultados seran practicamente iguales a los resultados de la versiéon clasica. Pero la
configuracién de prioridades puede variar los resultados.

2. Simulacién en escala diaria con datos mensuales.

Para esto sera necesario introducir los datos de configuracion general de la simulacion.

El programa repartira los datos mensuales en la escala pedida segun el tipo de dato. Si es un
volumen acumulado (aportacion, demanda, ...) dividiendo entre las fracciones del mes; si es
un volumen de estado (embalse) lo repetira en todos los pasos de tiempo del mes.

El resto de datos de la tabla se refieren a la fecha inicial y duracion de la simulacion. Que
vienen en las unidades del paso de tiempo. Por ejemplo, para escala diaria con el
calendario hidrolégico se define el Pasol con el valor 271 (primer dia de octubre).

3. Simulacion con aportaciones en la escala de calculo y
el resto de datos como afio medio.

Los programas permiten definir cualquier serie de datos en la escala de calculo manteniendo
el resto en escala mensual. El modelo importado tendra todos los datos en escala mensual,
por lo que un paso a escala diaria seria automatico con resultados muy similares a los
obtenidos en escala mensual.

Una excepcion a esto es el modelo de acuifero tipo autovalores, ya que en este modelo los
parametros vienen condicionados por la escala con que se simula. Para estos casos sera
necesario recurrir al programa AQUIVAL pidiéndole los parametros en el paso de tiempo
seleccionado.
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