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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 |+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 Hidrolégica en todas las Oficinas de Planificacion 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.

Las funcionalidades principales de los nuevos programas son las siguientes:


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

1. Pueden procesar modelos de andlisis de la gestiobn de cuencas previamente
desarrollados en la version a escala mensual de Aquatool.

2. Compatibilidad con la disponibilidad real de datos. Esto es, permiten realizar
calculos (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
gue para el resto utiliza el dato mensual repartiendolo a la escala diaria o la escala
fijada.

3. Implementa mejoras respecto a los modelos mensuales orientadas a tratar
problemas que cobran interés en escala diaria.

4. Versatilidad para la ampliacion segun nuevas necesidades.

La dltima version de los programa se puede descargar de este enlace:
https://aguatool.webs.upv.es/files/programas/SetupAaguatoolVTS.exe (dltima versién 26/mayo/2021)

Una vez instalado se accede al mismo por el menu inicio — Aquatool + — Optimizador Dia
El manejo del programa de ayuda se describe en 5.4. Ayuda en la edicién de datos y manejo

del programa.
El programa queda instalado en la ruta (Program files)\Aquatoolvts\ agtDiaEditor.exe



https://aquatool.webs.upv.es/files/programas/SetupAquatoolVTS.exe

Modulos de calculo disponibles

Con este proyecto se pretende que, todos los programas de aquatool que se ocupan del
andlisis de la gestion de cuencas y trabajan en escala mensual, pasen a 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
anos 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 simulacion intra-anuales, anuales, o plurianuales.

2. AQT-OPT - Médulo 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 (todavia no
disponible para su uso por terceros).
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7. Nuevos elementos no considerados en los mddulos clasicos SIMGES y OPTIGES.
7.1. Control de crecidas en tramos de rio.
7.2. Tomas de embalse limitadas por la cota.
7.3. Control de niveles en embalses.
7.4. Control de suministros iguales en grupos isoprioritarios.
7.5. Precipitacién en embalse.

Prioridades vy reglas para el reparto del agua.

Programa de ayuda para la edicién de datos y manejo del programa.

ANEXO. PREPARAR UN MODELO DE AQUATOOL+ PARA SU USO EN OTRA ESCALA
Simulacién de un modelo en escala mensual con un modelo VTS.
Simulacién en escala diaria con datos mensuales.

Simulacién con aportaciones en la escala de calculo y el resto de datos en escala
mensual.

Simulacién con algunas series de datos en la escala de calculo v el resto de datos en
escala mensual.

Ampliacion del modelo con propiedades no contempladas en la versién clasica en escala
mensual.

Aspectos comunes a todos los modulos.

Todos los médulos 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 los criterios de
asignacion del agua, en el modo en que se ha de trabajar con estos y consecuentemente en
el tratamiento de los resultados.

El modelo admite cualquier configuracion 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 simulacién se efectua a cualquier escala de tiempo (entre mensual y diaria) con la Unica
limitacién causada por el tiempo de viaje del agua. Reproduce, a la escala de detalle espacial
gue 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
subterrdneas.



Estos modulos se inspiran en sus predecesores SIMGES, 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 cdlculo
definidos. El paso a una escala de tiempo mas corta permite ademas a los nuevos programas
el incluir en su andlisis otros procesos de toma de decisién que en la escala mensual perdian
su sentido.

Modulo Agt-Sim.

El “Mddulo para la simulacién de la gestiéon de sistemas de recursos hidricos con paso de
tiempo variable” Agt-Sim ha sido disefiado con la finalidad de simular una gestién 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 célculo definido.

La simulacién de la gestion de los recursos hidricos se efectiia mediante reglas de operacion
configurables por el usuario y disefiadas de acuerdo a la experiencia en reglas de operaciéon
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 médulo 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.

Modulo Aqt-Opt.

El “Mddulo para la optimizacion de la gestion de sistemas de recursos hidricos con paso de
tiempo basico variable” AgtOpt es un modelo general para el analisis mediante optimizacion
de la Gestion de Cuencas, o sistemas de recursos hidricos complejos, en los que se dispone
de elementos de regulacién o almacenamiento tanto superficiales como subterraneos, de
captacion, de transporte, de utilizacién y/o consumo, y de dispositivos de explotacién de las
aguas subterrdneas.

La diferencia entre la optimizacién 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 optimizacién no admite la definicién de reglas de operacion como en AgqtSim puesto que
estas quedan sustituidas por el conocimiento de los recursos futuros y los objetivos en la
asignacion de recursos.



La optimizacidn calcula una gestién 6ptima de los recursos hidricos. En la practica, el analisis
de resultados de la optimizacion 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 simulacion de la gestion 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 resumenes 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.

Modulo Aqgt-Risk.

El “mddulo para estimaciones probabilisticas de evolucién 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
regulacibn o almacenamiento tanto superficiales como subterrdneos, de captacion, de
transporte, de utilizaciébn y/o consumo, y de dispositivos de explotacion de las aguas
subterraneas.

Para el uso del programa esta previsto aprovechar la definicién 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. Permitird ademas el andlisis de riesgos relacionados
con la calidad de aguas, para lo cual se aprovecha la modelacién previa realizada con el
modelo AQT-QUAL. 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 estéa 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.



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 andlisis 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 identificaciéon 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 generacién contienen la descripcidn e instrucciones de utilizaciéon 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 calculo utilizados en

AQUATOOL.".

Los programas no leen directamente la informacién de dicha BD, sino que en su lugar
requieren la traslaciéon de cada tabla de la base de datos a un archivo de texto con el mismo
nombre que la tabla, el cual contendra una copia directa del contenido de la tabla. Esta copia
podra tener un formato tipo CSV con encabezados o una transposicion de la tabla en que
cada columna vendra escrita en una fila precedida del nombre de la columna delimitado por
los simbolos <> (el volcado de los datos contenidos en la BD a este formato se realiza
automaticamente mediante el interface de usuario).

Para los datos adicionales a los ya disefiados en los modelos de paso mensual se ha
disefiado tablas especificas 0 campos afiadidos a las existentes que son tratadas de igual
modo que los datos anteriores.

A continuacioén se describe las funcionalidades adicionales a las disponibles en los programas
de paso mensual (Enlace a los manuales de Aquatool mensual).



https://aquatool.webs.upv.es/pd/#tres
https://aquatool.webs.upv.es/pd/#tres
https://aquatool.webs.upv.es/pd/#tres
https://aquatool.webs.upv.es/aqt/manuales/

2. Definicion de un modelo de calculo con aguatool mensual.

La forma mas sencilla de desarrollar un modelo de célculo para su andlisis con estos
programas es configurar un esquema de usuario con el interface de usuario AQUATOOL+
para su proceso con SIMGES u OPTIGES.

Los nuevos programas pueden procesar los datos del modelo de paso mensual en los mismo
términos con resultados iguales, o similares dependiendo de los pardmetros de célculo
utilizados.

La edicion de un modelo mensual para su proceso en otra escala de tiempo se realiza
ampliando la base de datos de AQUATOOL+ (archivo *.BDA). Esta BD ampliada puede seguir
siendo compatible con aquatool+, aunque dejara de serlo cuando el modelo se amplie con
elementos nuevos no existentes en aquel programa.

La BDA se puede modificar mediante el editor de MS Access.

Avyuda en la edicidon de datos

y manejo del programa.

este documento.



https://aquatool.webs.upv.es/files/manuales/aquatool2021/AQUATOOL2021_manual%20Tecnico.pdf

3. Configuracion de la escala temporal.

Un modelo desarrollado en Aquatool+ puede ser procesado con el modulo equivalente de
Aquatool-2021 en escala mensual y sin mas cambios.

Para calcular en otra escala temporal, esta ha de ser configurada mediante la edicién del
registro correspondiente de la tabla XDEscenario. Esta tabla contiene la definicién de la
simulacién en cada escenario de este esquema.

Debido a la pequefia distorsion 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 definicion de pasos de tiempo como fracciones enteras del afio.
Esto supone que el afio dura 360 dias (ficticios). Esta opcién simplifica mucho el
analisis de resultados. Y es la opcidn requerida para el analisis 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 analisis 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 tendrd en cuenta el calendario para el
cdmputo temporal (incluido el dia 29 de febrero en afios bisiestos).

Para los modelos de andlisis de la gestidén para planificacion a largo plazo (Agt-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 (XDEscenario.Escala) adoptara valores como:

e 12 (escala mensual);

e 36 (escala decenal);

e 48 (escala semanal);

e 360 (escala diaria);

e 720 (escala en pasos de ¥ dia);
Para el modelo de analisis de la gestion a corto y medio plazo (AgtRisk) se puede optar
también por la consideracion del tiempo segun calendario (definiendo el dato
XDEscenario.PasoTiempo=1). En este caso el paso de tiempo de calculo se define en nimero
de dias que viene dado en el mismo registro (XDEscenario.Escala).

En cualquier caso, el programa puede realizar la simulacion en la escala pedida aunque no
se definan los datos en esta escala. Pero al carecer de datos, el programa los obtendra
desagregando los datos mensuales disponibles.

La simulacion esta disefiada para que lea los datos aportados por el usuario lo sean en
la escala correctay para deducir el resto a partir de los disponibles en escala mensual.


https://docs.google.com/document/d/1AFo31Qdz96trnY1neAK8fnkuNVPkFBkizzTBXwUat9Q/edit#bookmark=id.jj96921v71bh

4. Simulacién con Agt-Opt

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

e Permite la optimizaciéon de un modelo desarrollado con Simges u Optiges. Esto es,
con todo el detalle en la definicién de elementos que tenia el anterior.

e El periodo de optimizacion no es necesariamente un nimero entero de afios, se define
por numero de pasos (dato XDEscenario.NumPOpt).

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

2001 | 2002 | 2001 | 2003 | 2004

| [ —|
resultados validos

5. 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 y solo aquellos que proporcione el usuario en la escala
del paso de tiempo de calculo. Ademas puede aceptar datos medios anuales o datos
etiquetados cronolégicamente. Si hubiera redundancia de datos, la prioridad de lectura es la
siguiente:

1. serie en paso At

2. afio medio en paso At (solo para paso de tiempo medido en fracciones
del afio).

3. series en paso mensual

4. afio medio en paso mensual.

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

Los datos que pueden definirse en escala de tiempo t (como serie temporal o como
afio medio) son los siguientes. El “cddigo” se define el el campo TipoDato para indicar
al programa que estos datos vienen dados en el paso de tiempo de célculo.

Descripcion
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TipoDato

311 aportaciones intermedias en escala diferente a la mensual

214 Datos serie mensual de demandas

216 Serie demanda en otra escala de tiempo

217 Dotacién en toma para escala diferente a la mensual

218 Caudal minimo en otra escala de tiempo

219 Caudal méximo en otra escala de tiempo

123 Datos precipitacion a embalse en mm (no existe en Aquatool mensual)

124 Tasa de evaporacion histérica de embalse (mm) en escala de tiempo
no mensual

Por regla general se dispone de escasos datos para cambiar la escala de tiempo, por esto se tomara

los datos mensuales de aquatool como vélidos mientras no se tenga datos con la escala correcta. La

desagregacion se hard en los siguientes términos:

Proceso

Aportacion
intermedia *

Demanda

Volumen en
embalse

Tasa de
evaporacion

Lo normal es que este dato venga dado en la escala correcta. Pero también es
aceptable que se de en escala mensual.

Se reparte uniformemente en el lapso de tiempo correspondiente.

Se reparte uniformemente en el lapso de tiempo correspondiente.

Se mantiene el mismo dato mensual para todos los pasos intermedios.

Se reparte uniformemente en el lapso de tiempo correspondiente

11



Caudal en Se reparte uniformemente en el lapso de tiempo correspondiente
conducciones

* Nétese que los datos para estos modelo se requieren en el formato de la base de datos, por tanto si se trabaja con un modelo de Aquatool

mensual debe asegurarse que las aportaciones han sido cargadas en la base de datos y no vienen dadas por archivo.

Se contempla 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.
En el caso mas general, el orden de busqueda de datos sera: (1) serie en paso t; (2) aflo medio en paso
t; (3) series en paso mensual; (4) afio medio en paso mensual.

Adicionalmente se permite la entrada de datos de series temporales en dos formatos. El
primero como datos procedentes de la base de datos. Y el segundo para datos generados
con otras aplicaciones.

5.1. Series de datos en formato de la base de datos de aquatool.

Las series de datos historicas se espera sean introducidas en la base de datos para su gestion
vinculada a los elementos correspondientes. Tabla TAuxMensualHistor para series con paso
temporal en fracciones del afio; y tabla XDDatosFecha para series con paso temporal en dias.

5.2. Series de datos en formato de tabla.

Se puede aportar series de datos histéricos en tablas con una serie por columna y un paso
de tiempo por fila. Este formato esta previsto para generar series desde otras aplicaciones y
poder utilizarlas con facilidad sin necesidad de copiarlas a la base de datos. Sera el Unico
modo en el caso de proporcionar multiples series para AQT-RISK.

Estos datos vendra en el archivo con nombre AQTSERIES.CSV si es una simulacion, y
AQTMULTISERIES.CSV” si es el modelo de simulaciones multiples.

El formato de esta tabla es el tipico de CSV con los siguientes requisitos:
e EI formato es CSV con encabezamiento y datos separados por punto y
coma.

e Debe contener una columna etiquetada “Date” o dos con las etiquetas “Year”
y “Step”. La primera contiene datos en formato fecha; las otras dos definen la
fecha como afio y paso dentro del afio. Se espera una u otra configuracion
segun la opcién de paso de tiempo utilizada.

e Los encabezamientos restantes definen el codigo de elemento y el
cédigo del tipo de dato separados por el caracter de guion bajo (“_ 7).
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Por ejemplo: elemento 25 tipo de dato 201 se escribira “25 201"
e Para el caso de simulaciones miltiples contendra también la columna “Serie”

e Las fechas deben ser correlativas. Y las series iran numeradas de uno en
adelante. Todas las series recorren el mismo periodo de tiempo. Todos los
datos vienen dados en unidades de hm3, ya sea por dia, o por un periodo mas
largo de tiempo. Si los datos vienen con escala en base diaria y las
simulaciones se requieren en paso temporal de varios dias, el programa
sumara los datos de todos los dias dentro de cada paso de tiempo.

6. 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 gréficos de Aquatool o para ser procesados con una
hoja de calculo. Por tanto los resultados se presentan mediante un archivo descriptivo “*.info”
y un archivo con las series temporales tabuladas con una fila por cada paso de tiempo y una
columna por cada serie de resultados.

Los resultados producidos son los siguientes:

Resultados Médulo Archivos
calculo

Series temporales en la escala de célculo AQtSim AqtGraf.info
AqtOpt agttabla.txt

Series temporales en escala agregada (mensual) AgtSim GrafAcum.info

* Excepto si la simulacién es en paso mensual. AqtOpt tablaAcumulado.txt

Serie temporal en escala anual. AQtSim GrafAnual.info
AqtOpt TablaAnual.txt

Resultados afio promedio para balances. todos balan.csv

* En el caso de AgtRisk contendra el promedio de todas las
simulaciénes.

Funciones de distribucion en simulaciones multiples | AgtRisk Fdistrib.info
FDistrib.txt

Estadisticos pedidos en simulaciones mdltiples AgtRisk Estadistic.info
Estadistic.txt
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7. Nuevos elementos no considerados en los moddulos
clasicos SIMGES y OPTIGES.

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

7.1. Control de crecidas en tramos de rio.

Este recurso sélo es de aplicacién en procesos con optimizacién (Optiges-VTS, Optirisk-VTS).
Aunque podria tener utilidad en casos de simulacion para influir en las sueltas simultaneas
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.

Este maximo se define en la tabla XDConduccion incluyendo un registro con el codigo de la
conduccion y el valor maximo asignado.

7.2. Tomas de embalse limitadas por la cota.

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 conexiéon con
nudo inicial el embalse y un nudo final al que se uniran las conducciones que dependen de
esta toma.

Se puede agregar elementos del tipo toma en embalse mediante la tabla XDTomaEmbalse.
Estos elementos han de agregarse también en la tabla de Aquatool TAuxEscElem indicando
su nuevo cddigo de elemento y como nudo origen se ha de dar el CodElemento del embalse
al que estan asignados.
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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) ©°¢*® | en caso contrario, la capacidad es O.

la tabla XDTomaEmbalse contiene, ademas de la identidad del elemento los datos necesarios
para calcular el volumen maximo que se puede derivar por esta, que son: la cota minima de
la toma, y los coeficientes A y B indicados.

7.3. Control de niveles en embalses.

La gestidn de embalses se define mediante los volimenes de gestidn disefiados para simges
u optiges (segun el modelo de calculo escogido en aquatool). Y se puede ampliar con la
definicion 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 ningiin 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.

7.4. 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 optimizaciéon del reparto de agua,
pero tiene sentido para demandas agrarias cuya asignacion se establece al principio de la
campafia 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 nimeros de prioridad
para los que se ha pedido.

Los datos se definen mediante la tabla XDlsop que contiene los campos: NGrupo (numero de

prioridad) y ActivaControllsop (O=false=no; 1=true=si). Si un grupo no esté en la tabla su valor
es “no”.
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7.5. 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 calcularg, para
cada paso de la simulacién, la precipitacion total en volumen multiplicando los mm por la
superficie simulada de la ldmina 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 aportacién 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 modulos de escala mensual, aunque con
algunas variaciones para dar una mayor flexibilidad a los programas.

Estos vienen definidos con un conjunto de parametros para el reparto del agua orientados a
cumplir con las prioridades habituales en el reparto del agua. Pero ademas, permiten la
definicion arbitraria de parametros 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 gestién

Demandas: Suministro a la demanda

Aprovechamientos hidroeléctricos: caudal objetivo

Embalses: Volimenes de gestion. (Solo el dltimo tramo de tiempo).

Aprovechamientos hidroeléctricos: flujo hasta caudal maximo

Conceptos penalizados

Acuiferos: Almacenamiento negativo. Durante la optimizacion 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 méaximo hasta su capacidad

Conducciones: Superacion del caudal maximo tolerado
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Programa de ayuda para la ediciobn de datos y
manejo del programa.

Se ha desarrollado un sencillo programa para ayudar en la edicién de datos con las siguientes
utilidades.

#s Ayuda en la simulacién de modelos de aquatool con el OPTIMIZADOR en escala diaria (version Beta) - (] X J

Proyecto Agquatool

[ Archivo base de datos.C:\Users\Abel\Documents'\Aqua Tool\Modelos'\chj\jucar\original_aqtsimV14\Jucar bda | |
[Titulo :Jicar_ Simulacion 1980/08 |
Escenario 45: Modelo 2010
Version: 0.15
Abrir BDA con Access simular con AQT-Sim Ver archivos de resultados
Generar archivos CSV desde BDA Incluir series historicas Optimizar con AQT-Opt Ver resultados graficos
Cortig Analizar riesgos con AQT-Risk Borrar archivos simulacion
e Buscar...: Abre un explorador de archivos para seleccionar el proyecto BDA de

Aquatool con el que trabajar.

Generar archivos CSV desde BDA: realiza una copia a archivos de texto de las
tablas de datos que requiere el optimizador (este proceso puede tardar si el esquema
es grande. Al finalizar muestra un mensaje “ok”).

Config: Genera y abre un archivo con los datos béasicos para la simulacién con el
optimizador.

Simular con AgtSim, AqgtOpt y AgtRisk: Una vez se han resuelto los dos
pasos anteriores este botdn inicia el programa correspondiente para resolver los
calculos.

Ver archivo de resultados: Resuelta la simulacion, este boton muestra los
archivos de resultados producidos por el programa de célculo.

Ver resultados graficos: Resuelta la simulacién, este botdbn muestra los
resultados mediante el programa eGraf.

Abrir BDA con Access: Llama al editor Access para visualizar el contenido de la
BDA vy editar su contenido.
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ANEXO. PREPARAR UN MODELO DE
AQUATOOL+ PARA SU USO EN OTRA ESCALA

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

1. Simulacion de un modelo en escala mensual con un
modelo VTS.

Esto es inmediato, serd suficiente con pedir al interface que genere los archivos de datos para
el programa correspondiente.

Los resultados seran practicamente iguales a los resultados de la versién clasica. Pero la
configuracion 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 simulacién. Esto
es: definir el registro de configuracion en la tabla XDEscenario. En esta tabla se define el dato
de Escala con el nimero de fracciones en que se divide el afio. Este nimero ha de ser un
multiplo de 12, por tanto para una simulacion diaria se dividira el afio en 360 dias. En general
se optaria por una de las siguientes opciones:

Paso de tiempo Dato “Escala”
Diario 360

Semanal 48

Decenal 36

Mensual 12

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 duracién de la simulacién. Que

vienen en las unidades del paso de tiempo. Por ejemplo, para escala diaria se define el
Pasol con el valor 271 (primer dia de octubre).
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3. Simulacion con aportaciones en la escala de calculo
y el resto de datos en escala mensual.

Los programas VTS permiten definir cualquier serie de datos en la escala de calculo
manteniendo el resto en escala mensual.

Para el caso de las aportaciones a la cuenca, se generara estos datos y se cargaran en la
base de datos del proyecto a la tabla TAuxMensualHistor asignando el campo TipoDato con
el cédigo 311 y en el campo Mes se define el nimero de paso que ocupa dentro del afio
(Por ejemplo, para escala diaria las aportaciones de octubre tendran el dato Mes con
valores de 271 a 300)

4. Simulacién con algunas series de datos en la escala
de calculo y el resto de datos en escala mensual.

Lo indicado para las series de aportaciones es valido para cualquier otro tipo de dato;
cambiando tan solo el campo TipoDato por el valor correspondiente en cada caso. Segun se
indica en el apartado Series de tiempo del documento de uso de los programas.
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