GeoAquatool

Entorno con base geografica para el desarrollo de
sistemas de ayuda a la decision en materia de
planificacion a corto y largo plazo de la gestion de
cuencas hidrograficas
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1. Resumen.

GeoAquaTool tiene la finalidad de ayudar en el disefio y desarrollo de modelos
conceptuales para la simulacién de la gestién del agua en una cuenca o sistema de recursos
hidricos.

AquaTool dispone de diversos médulos de cdlculo relacionados con esos procesos, que
tienen en comun la definicion conceptual del esquema de la cuenca. GeoAquaTool permite
dar una imagen grdfica a esta definicion y facilita una edicion georeferenciada de los
datos y resultados requeridos y proporcionados por los modelos de cdlculo.

Los modelos de cdlculo gestionados mediante GeoAquaTool son los siguientes:

e AQT-SIM: Modelo para la SIMulacion a largo plazo de la gestion de sistemas.
e AQT-OPT: Modelo para la OPTimizacion a largo plazo de la gestién de sistemas.
e AQT-CAL: Modelo para la simulacién de la CALidad del agua en el sistema.

e AQT_RISK: Modelo para el andlisis de Riesgos en el gestion de sistemas.

Todos estos modelos tienen en comin la definicion conceptual de la cuenca, y se
diferencian en requerir algunos datos adicionales especificos para el tipo de andlisis
elegido, y en el tipo de resultados proporcionados.



2. Inicio de un nuevo proyecto.

Un proyecto de GeoAquatool se almacena en una base de datos con la extension
* GeoAquatool. Esta base de datos contiene toda la informacidn descriptiva del modelo.

2.1. Proyecto nuevo.

Un proyecto de GeoAquatool se genera simplemente mediante la opcidn
[Archivo]>[Nuevo]; que pedird la seleccion de una carpeta de trabajo y un nombre de
archivo. Es importante reservar una carpeta en exclusiva para cada proyecto porque las
simulaciones generardn diversos archivos de datos y resultados que podrian entrar en
conflicto con otros ficheros de ofros proyectos.

Una vez definido el fichero del proyecto se solicita la definicion de los pardmetros de
disefio del proyecto: modelo de cdlculo, escala de tiempo, periodo de simulacién, etc. Es
importante que estos datos se definan correctamente en esta fase, dado que algunos
datos y pardmetros tendrdn relacion con la escala de tiempo elegida. Aunque pueden ser
modificados con posterioridad, estos cambios no afectan al resto de datos, por lo que el
usuario deberd también corregir aquellos.

- o X

Seleccion del modelo de calculo

AQT-SIM AQT-OPT AQT-RISK AQT-CAL

Medicion escala temporal

Dias del calendario | -

- F
Dias del calendario empo 1

Diario (360 dias/afio)

Mensual

Semanal (48

semanas/afio )
) (¥ FechaFinal 27/9/2024 ]

Dos semanas (48 -

Figura 1: Seleccion del modelo de cdlculo al inicio de un proyecto.



2.2.  Importar un proyecto de AQUATOOL +.

GeoAquatool puede heredar los modelos previamente desarrollado con su predecesor de
escala mensual. Para esto, mediante la opcién [Archivo]>[Abrir] el programa permite
importar proyectos con la extension *.BDA procedentes de Aquatool+. En este caso
Geoaquatool traducird la base de datos de Aquatool+ a los nuevos formatos, manteniendo
el paso de tiempo de cdlculo en escala mensual. Los resultados de un andlisis de la gestién
en paso mensual con los nuevos médulos de Aquatool tendrdn una alta similitud con los de
los programas equivalentes anteriores, pero no necesariamente serdn iguales. Por diversas
causas.

Dado que GeoAquatool representa un modelo sobre la base geogrdfica, permite la
definicién de una traslacion y escalado simples del modelo antiguo. Para ello solicita el
cambio de coordenadas para 2 puntos del modelo con los que extrapolard las coordenadas
para todos los elementos.

Aquatool+ a Geofquatool - [m] X

Proceso para importar esquemas de Aquatool+ a GeoAquatool
Escenaric |1 Escenario Titulo j
Revision escala grafica
Punto 1 Punto 2
X origen 0 X origen -600
Y origen 0 Y origen 100

Longitud destino |-0.344 Longitud destine  |-2.11
Latitud destino  [39.48 Latitud destino 39.567

| Migrar datos de Aquatool+ a GeoAquatool | Cancelar |

Figura 2: Datos para el cambio de coodenadas de modelos antiguos de Aquatool+.

Para esta traslacién requiere las coordenadas (x,y) de los puntos en el modelo Aquatool+
en su sistema de referencia particular; y las correspondientes coordenadas de latitud y
longitud segun el sistema de referencia geogrdfico utilizado en los visores web.

2.3.  Configuracion del paso de tiempo en los calculos.
Los médulos de cdlculo de AquaTool permiten dos métodos para medir el tiempo:

1. En ndmero de dias con fechas: Para andlisis de proyecciones a corto plazo o para
revisiones de periodos histéricos se permite el uso de un paso de tiempo basado
en dias, desde 1 a n dias como unidad de cdlculo. En este caso se tendrd en cuenta



la fecha del calendario, considerando todas las particularidades de este, como la
diferente duracién de los meses y el dia 29 de febrero en afios bisiestos.

2. En fracciones del afio: Para andlisis a largo plazo, las particularidades del
calendario pueden confundir los andlisis, por lo que es mds prdctico considerar
todos los afio iguales, de manera que un afio se divide en 12 meses, en 48 semanas
o en 360 dias iguales.

El interface GeoAquaTool ha sido configurado para permitir la eleccion entre varias
escalas de tiempo razonables: en fracciones del afio discretas (mensual, semanal, 2
semanas/mes o 3 fracciones de 10 dias/mes) o, si se opta por medir el tiempo en dias del
calendario, en un nimero de dias opcional. En cualquier caso, la unidad de medida del
tiempo se denomina "paso” de tiempo a efectos de edicion de datos y resultados. En
general, salvo excepciones, todos los datos temporales serdn dados en unidades de m*/s.

Medicién escala temporal

Dias del calendario | -
iario (3bU aias/ano)

Mensual

Semanal (48
semanas/ano)

10 dias (36 decenas/afio) ¥
Figura 3: Opciones para elegir el paso de tiempo en GeoAquaTool.



3. Disefio grafico.

En este apartado se describe el trazado de elementos en la interface GeoAquatool. Para
el tfrazado de cualquier tipo de elementos este debe seleccionarse en la botonera de
elementos del sistema (Figura 4). Algunos de ellos pueden estar agrupados, por lo que se
deberd abrir el grupo con un click y seleccionar el tipo de elementos con un 2° click. El
icono del elemento seleccionado permanece activado en el proceso.

Embalse C.Hidro. Retorno- |-

O Nudo ~ v [] pemanda ~ | ™\, Conexién ~ | ) Acuifero ~ © ¥/ Aportacién ¥ P A Indicador ~

T — T

Figura 4: Barra de botones para el trazado grdfico de elementos del modelo.

Para cancelar un trazado de elementos puede hacerlo mediante la tecla “esc”.

3.1, Elementos tipo punto.

Basta con seleccionar el tipo de elemento en la botonera y clicar en la pantalla.

3.2.  Elementos tipo linea.

Los elementos tipo linea requieren el trazado previo de los elementos punto a los que
estdn enlazados. Para su dibujo se ha de clicar en primer lugar sobre el elemento origen
del trazado y en Ultimo lugar sobre el elemento destino. Puede incluir cualquier ndmero
de puntos intermedios para el trazado de la linea.

3.3.  Elementos tipo punto-linea.

Algunos elementos (aportacion y retorno) se componen de un punto y una linea. Para su
trazado, se deberd clicar en primer lugar en el punto de la pantalla sobre el que se desea
trazar el icono del elemento y en dltimo lugar sobre el elemento destino.
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3.4, Edicion grafica de elementos.

La herramienta grdfica incluye algunas posibilidades de modificar el esquema previamente
trazado, la botonera de edicion grdfica (Figura 5) incluye los siguientes elementos:

‘ K Selecc. | |7} Editar g Eliminar | T} Ajustar

=

Figura 5: Barra de opciones para la edicion grdfica de esquemas.

wwwww

de datos del elemento seleccionado.

E Editar

. Activa el modo edicién. Permite mover elementos y nodos de alineaciones,
asi como afiadir nuevos puntos intermedios a las lineas.

. Para borrar elementos del esquema ya creados (no se permite la copia de
elementos). Para eliminar un elemento tipo nodo debe eliminarse previamente
todas las lineas que conectan con este.

. @ Cambia la visualizacién a una vista completa del modelo.

e Para localizar un elemento y activar un zoom proximo al elemento se dispone de la
columna izquierda con el listado de elementos (Figura 6). Esta dispone de un primer
filtro por tipo de elementos y una celda para filtrar por nombre.

ELEMENTO

Chan|

Apo. Chanza intermedia
C1 en e. Chanza

C2ene. Chanza
3 rin Chanza nie nreza Ch

Figura 6: Columna para la bisqueda de elementos en un esquema.



4. Edicion de elementos del modelo.

Una vez dibujado un elemento y habiendo seleccionado el mismo en la pantalla gréfica o
en el listado lateral, se puede acceder a la edicién de sus datos mediante el botén
"Caracteristicas.." (Figura 7). En la misma puede modificar el nombre asignado al elemento
editandolo en la misma casilla. Si un elemento no requiere informacion no se mostrara el
botén de "Caracteristicas...”.

-
Conduccion

Moratalla acu. SOMOGIL

™)

BT

N

Figura 7: Ficha de acceso a la edicidn de datos.

4.1, Datos de series temporales de datos.

Muchos elementos incluyen la definicién de datos que pueden tener una caracteristica
temporal (principalmente series de aportaciones, pero puede convenir definir también
series temporales para otros datos como demandas, u otros datos). Para todos los datos
que puedan requerir dicha variacién temporal se ha disefiado un mismo criterio para su
definicidn, que se describe a continuacién.

Cualquier dato que pueda ser variable en el tiempo se puede definir con 4 niveles de
detalle (Figura 8).



Seleccione 2l detalle para |z definicidn de este dato.

Walor unico

Afio medio por meses

Alio Paso Valor
1287 1 0,0285
1287 2 0,0283
12987 3 0,0282
1287 4 0,0281
1287 5 0,027%
12987 2 0,0278
1287 7 0,027¢
1287 8 0,0275
12987 g 0,0274

U, Uzol

Arfio medio en Pasos

00
uu

Un valor por paso de tiempo

Figura 8: Ficha de dato con referencia temporal.

1. Valor dnico: se define un Gnico valor constante para todos los pasos de tiempo en

el cdlculo.

2. Afo medio por meses: se define 12 valores mensuales que se repetirdn todos los

anos.

3. Afo medio en pasos: por “pasos” se entiende cada unidad de tiempo de cdlculo.
Asi, si se ha definido la simulacién en escala semanal, esta opcion permite definir

48 valores que se repiten todos los afios.

4. Un valor por paso de tiempo: Esta opcién requiere un valor por paso de tiempo
simulado en toda la longitud del periodo de simulacién. Si se mide el tiempo en
fracciones del afio los datos se etiquetan por “afio” - “paso” o fraccidn, si se mide
en dias, estos vendrdn referidos por la fecha.

La base de datos permite almacenar valores para estos en varias escalas, pero solo
utilizarad la escala seleccionada en el la banda superior con los datos que se visualizan en
esta ficha. En general, salvo excepciones, todos los datos temporales serdan dados en

unidades de m3/s con independencia de la escala de tiempo de cdlculo.




4.2.  Aportaciones

Se define dos tipos de aportaciones.

4.2.1. Superficiales.

Definen aportaciones procedentes de escorrentia en régimen natural tanto de
procedencia superficial como subterrdnea. Estos elementos se conectan a nudos que
marcan el inicio del rio.

Requiere la definicién de una serie de datos temporales segln se describe en 4.1

4.2.2. Recarga subterranea.

Este tipo de aportacidn se conecta a elementos de tipo acuifero, y representa la recarga
natural procedente de lluvia que recibe este acuifero.

Si el modelo de acuifero elegido permite el uso de varias acciones elementales como via
de recarga, la ficha de esta aportacion requerird la seleccién de la accion elemental en
que se produce la recarga.



4.3.  Conducciones o tramos de rio.

Un elemento tipo conduccion representa un tramo de rio o un canal. Como rio, a priori, no
requiere datos en su disefio. Esto supone que la conduccién cumple solo la funcion de
conectar dos puntos para el flujo del agua, sin ninguna limitacién ni consigna especifica
para su gestién. Esta forma podria representar cualquier tramo de rio.

También permite la difinicion de diversos condicionantes o caracteristicas de su
comportamiento o de su gestién. Estas caracteristicas se activan mediante la opcion
correspondiente (Figura 9). Las opciones disponibles se describen a continuacion.

RGTR1n® 6 X

Active solo las propiedades de la conduccidn gue desee utilizar.

Criterios gestion Caudal minimo
Capacidad conduccion Filtracion
Conexion con acuifero Caudal maximo control crecidas

¥ Incidencias [[J

Figura 9: Opciones para la configuracion de un tramo de rio o conduccion.

4.3.1. Pérdidas por filtracion.

Si se trata de un rio perdedor o de un canal con fugas, se puede definir las propiedades
de estas filtraciones mediante una funcién dependiente del caudal circulante (Figura 10).

Filtracién
Parametros para evaluar las filtraciones. F=A Defina acuifero destino de filtraciones o vacio si no
+B*qg“ vuelven al sistema

Coeficiente A [midia]
0

Coeficients B [%)]
0,1

Cosficientz C

0.5

Acuifero destino
Acuif. Pluricelular n® 1 -
Acrion elementa

Filtracion de rio -

Figura 10: Caracterizacion de filtraciones en un tramo de rio o conduccion.

10



También permite dirigir estas filtraciones como recarga a un acuifero. Para lo que se debe
asignar el mismo y la accién elemental sobre la que actia si el acuifero permite mds de
una.

4.3.2. Conexion con acuifero.

De forma similar a las filtraciones, un tramo de rio puede estar conectado con el nivel
fredtico de un acuifero, en tal caso las filtraciones podrdn ser positivas o negativas
dependiendo de la situacién del acuifero.

Si se activa esta opcidn, se requerird la definicion del acuifero y la fraccién del caudal
aportado en el "pardmetro de control del mismo" (Figura 11). Como en las filtraciones,
también se solicitard la seleccion del “pardmetro de control” correspondiente en el caso
de que el modelo de cdlculo del acuifero disponga de mds de un pardmetro de control que
represente un flujo de caudal.

Conexién con acuifero

Acuifero Coeficienie de reparto en la conexidn [0,1]

: : [~
Acuif. Manantial n® 1 - 1
[~

Figura 11: Definicion de la conexién con acuifero en un tramo de rio o conduccién.

4.3.3. Caudal minimo.

Los requerimientos ambientales en tramos de rio se definen como “caudales minimo". Este
caudal minimo puede definirse como cualquier serie temporal (véase 4.1). Ademds de la
cuantia del caudal minimo, esta ficha requiere también la definicién de un nimero de
prioridad del mismo y un % de déficit a partir del cual se considerard que se ha producido
un fallo en el cumplimiento de los objetivos ambientales (Figura 12: Definicién de caudales
minimos en tramo de rio.).

Caudal minimo

3
Caudal minimo requerido en el tramo de rio [m /5]

Seleccione 2l detalle para |z definicidn de este dato. ND de pl—ioridad PGrCentaje de

Afio medio por Afio medio en Un valor por paso de en caudal déficit minimo
meses Pasos tiempo .
minimo para contar fallo
23 [~} [~ ]
1 0,06
[~] [~]

Figura 12: Definicion de caudales minimos en tramo de rio.
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4.3.4. Capacidad de la conduccion.

Si el arco representa un canal artificial, este requerira la definicién de un caudal mdximo
admitido o capacidad. Este dato puede definirse también como serie temporal (véase 4.1).
Si se define una capacidad de la conduccién esta no admitird caudales superiores a la
misma.

4.3.5. Caudal maximo para control de crecidas.

En el caso de tramos de rio también puede definirse un caudal mdximo. Pero en este caso
serd un mdximo objetivo, hormalmente motivado por el riesgo de que se produzcan dafios
en el entorno del rio. A diferencia del anterior, este maximo si puede ser superado, pero
a un alto coste, por lo que la finalidad de este mdximo es que la optimizacion del modelo
de cdlculo resuelva la mejor gestién para laminar una crecida y evitar que este madximo
sea superado. Este dato puede definirse como serie temporal (4.1).

4.3.6. Reglas de gestion.

Ademads de las anteriores, el modelo permite también la definicion de diversas reglas de
gestion como un limite mdaximo anual al caudal transportado, o la asignacién de una regla
de operacion elaborada, que podria alterar dicho mdximo anual, o el mdximo mensual o
minimo diario si se hubieran definido (Figura 13)

Criterios gestion Caudal minimo

Asignacion de criterios particulares para condicionar &l flujo en esta conduccion

Limite asignacién anual

Activar Valor velumen maximo anua
Limitado @D 100

Reglas de operacion
Regla operacidn Seleccione propiedad de la conduecion sobre |a que aplica |a regla de operacidn
ceion

RESINCCIO bl

Sobre asignacion anual Q) Sobre caudal minimo

Coste arbitraric en red de flujo optimizacion

! [~ ]
(]

Figura 13: Definicion de reglas de gestion en tramo de rio o conduccion.
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4.4, Embalses.

Un elemento tipo embalse puede representar un embalse o balsa artificial o bien un lago
natural.

Su definicidn requiere como minimo un dato de capacidad mdxima que puede almacenar.
También permite la definicion de un minimo o embalse muerto (por debajo del desagiie de
fondo) no accesible para la extraccion de agua. Al ser un elemento de almacenamiento de
agua requiere también un dato de volumen almacenado al inicio de la simulacion. Este dato
puede ser un dato fijo o puede darse como una serie temporal (el resto de formatos
temporales referidos en 4.1 no estdn permitidos).

Datos generales del embalse

Capacidad maxima del embalse [hm?] 33(]
Volumen no accesible por debajo del 0
desagie de fondo [hm?]

Frioridad de almacenamiento: y g

Volumen embalsado a inicio de la simulacidn.

Puede definir un valor dnico para cualquier simulacion o un valor por fecha o paso de tiempo para relacionarlo con

la fecha inicial de la simulacion.

Seleccione el detalle para la definicion de este dato.

A= iy el Un valor por paso de tiempo

150

Figura 14: Datos bdsicos para la definicion de un embalse.

Opcionalmente, también permite la definicion diversas caracteristicas o propiedades de
gestién como se explica a continuacion, y que pueden activarse singularmente en la ficha
del elemento (Figura 15).

Embalse B X

Activar opciones disefio:  Volumen maximo Volumen minimo Evaporacion Filtracion

MNatne annaralae Aal amsbhalen

Figura 15: Opciones para activar procesos en un embalse.
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4471 Volumen méaximo.

Se permite la definicién de un almacenamiento mdximo variable en el tiempo e inferior a
la capacidad del embalse. Esta curva de almacenamiento mdximo suele representar los
almacenamiento mdximos derivados de las normas de explotacion del embalse en atencién
a la prevencién de crecidas. Este mdximo no serd superado salvo que entre en conflicto
con un caudal mdximo para control de crecidas.

Se define una serie temporal con el detalle deseado segln se refiere en 4.1 (Figura 16)
Volumen maximo

Volumen maximo que puede acumular el embalse a final de cada
paso de tiempo en condiciones normales [hm?]

Seleccione el detalle para |a definicion de este dato.

Valor Afio medio en Un valor por paso de
anico Pasos tiempo

Mes

Enero 7 10

Febrero g

Marzo g

Abril g

Mayo g °

Junio g

Julio g

Agosto g g

Septiembre g

Octubre g

Noviembre 4

Diciembre 4 4

Figura 16: Definicién del volumen mdximo de almacenamiento permitido en un embalse.

4.4.2. Volumen minimo.

Se permite la definicion de un volumen de almacenamiento minimo por cuestiones
ambientales o de gestion. Este minimo puede ser variable en el tiempo y debe ser mayor
o igual que el volumen muerto del embalse.
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4.4.3. Volumen Objetivo.

Si se ha establecido un volumen mdximo y un minimo, también se permite la definicion de
curvas de volimenes objetivo intermedias (Figura 17). Estas curvas deberdn estar
comprendidas entre los limites dados por la curva anterior y posterior respectivamente,
siendo la primera curva el volumen minimo y la dltima el volumen maximo.

WVolumen maximo Volumen minimo Wolumen objetivo Evaporacion Filtracion

A efectos de condicionar una gestion conjunta de embalses, puede definir curvas de
embalse objetivo comprendidas entre el maximo y el minimo [hm?].
Cada curva debe tomar valores por encima de la anterior. El detalle de datos es el mismo para todas las

curvas de volumen objetivo.

Numero de curvas 2 [~
a
Seleccione el detalle para |z definicidn de este dato.
Valor Arfio medio por Afio medio en Un valor por paso de
(nico meses Pasos tiempo
Curva 1
3
Curva 2
4

Figura 17: Definicion de curvas de volumen objetivo de almacenamiento permitido en un
embalse.

4.4.4. Evaporacion.

Si se activa la ficha de evaporacidn, se requerird datos de tas de evaporacién y una curva
que relaciona el volumen almacenado con la superficie de ldmina libre en el embalse (Figura
18).
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Evaporacion

Tasa de evaporacion [mm/dia]

Seleccione el detalle para la definicidn de este dato.

Valor unico Afio medio en Pasos |~ Un valor por paso de tiempo

Mes Valor

Enero 1,878

Febrero 2,485

Marzo 2,881

Abril 3,1973

Mayo 3,1228 20
Junio 2,478

Julio 1,8732

Agosto 1,4835

Septiembre 1,028

QOctubre a,71&84

Moviembre 0,66

Diciembre 1,604z 0.0

enefebmambmayjun julagcsepochnovdic

Batimétricas del embalse para calculo de evaporacidn y otros.

u] 0

1035

O]

0, 98 1043 3,2 [E)
7,1 1051 117,7 (€
20,22 1059 215,5 |
40, 98 1067 303,5 B
e R THTE A4 m

Figura 18: Datos para el cdlculo de la evaporacion en un embalse.

4.45. Filtracion.

Las pérdidas por filtracién se definen mediante una funcién del volumen almacenado y
pueden tener como destino un acuifero (Figura 19).
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Evaporacion Filtracion

Cosficiznte A [mdiz] Cosfiiznts © [3] Parametros para evaluar las filtraciones. F=A+ B * Ve
02 [~ ] 5 a Defina acuifero destino de filtraciones o vacio si no vuelven al
: [~} [~}
sistema
Cosficiente C
Acuifero desting
1 [~}
-] Acuif. Pluricelularn® 1 >

Accidn elementsl

Filtracién de rio -

Figura 19: Datos para simular filtraciones en un embalse.

4.4.6. Elementos de toma de agua en embalse.

Las derivaciones de agua de un embalse pueden ser de dos tipos: libre o condicionadas por
el estado del embalse. Como derivaciones libres se puede utilizar cualquier arco de tipo
conduccion o toma de demanda. Pero si se representa una captacion que por sus
caracteristicas fisicas tiene limitaciones debidas al nivel de agua en el embalse, se puede
utilizar un elemento del tipo "toma en embalse” (Figura 20). Este elemento requiere una
cota minima por debajo de la cual no es posible derivar agua porque se encontraria por
encima del nivel de agua en el embalse. Y para cotas por encima del umbral, calcula la
capacidad maxima segun el nivel del embalse. Estos elementos solo pueden utilizarse si se
ha definido una tabla cota-volumen en la ficha de evaporacién del embalse.

Toma en embalse n® 1 X

Cota base de la captacion (m) 0

Calculo del caudal maximo derivable: Qmax=A*hE [{m?ﬁ's)f’m]
A 0

B: 0

Figura 20: Ficha para la definicion de arcos de captacion de agua limitada en un embalse.
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45,  Acuiferos.

El programa permite la simulacion de acuiferos con diferentes formulaciones matemdticas
(Figura 21), que pueden elegirse segln la informacion disponible sobre el mismo. Cada tipo
de modelo requiere datos diferentes del resto y presentan diferentes opciones de

conexion con el sistema superficial.
|

3 niveles
Autovalores
Depdsito
Manantial
Pluricelular

Unicelular

Figura 21: Seleccion del modelo matemdtico para la simulacion de acuifero.

Se dispone de 5 modelos para la simulacién de acuiferos de forma agregada (sin
representacion espacial) y un modelo para la simulacion distribuida.

4.5.1. Modelos agregados

Para la mayoria de los acuiferos, la escasez de informacion limita las posibilidades de
modelacidn a la representacién de propiedades generales del acuifero. Para estos casos,
en AquaTool se dispone de 5 modelos matemdticos (Depdsito, Unicelular, Manantial,
Pluricelular y Tres niveles) que se describen en el manual técnico del programa de
simulacion.

En todos ellos se requiere la definicién de un o varios pardmetros de descarga natural del
acuifero (alfa) y proporcionan uno o varios “pardmetros de control” y "“Acciones
elementales”. Los primeros se utilizardn para monitorizar el estado del acuifero y algunos
para obtener el resultado de caudal de intercambio con el resto del sistema. Y los
segundos permiten la entrada o extraccion de agua al acuifero. Su descripcién detallada
se encuentra en el manual técnico del programa de simulacién. A modo de ejemplo se
muestra aqui la ficha del modelo "Pluricelular” (Figura 22), que siendo similar al resto de
modelos permite la definicion de varias celdas (unidades) de cdlculo.
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Acuif. Pluricelular n® 1

N? Celdas Control de bombeos
[~ | . .
2 <] Ninguno
Volumen inicial (hm?) . N?® Acciones sobre el acuifero
Un valor por paso de Coeficiente descarga alfa 3 g
dnico tiempo (dias™)
o Coeficientes de reparto entre
0 0,001 <] celdas
0 0.9 g Nombre 1 2 I
Recarga lluvia 1 g 0 g 1
Filtracion de rio 0 g g 1
Bombeo 05 g 05 g 1

Figura 22: Ficha de datos para el modelo de acuifero pluricelular.

452. Modelacion distribuida. Método de autovalores.

Para la simulacion distribuida de acuiferos se requiere la modelacion de estos por el
método de los autovalores. Este método es una reparametrizacion de una modelacién
mediante elementos finitos o mediante diferencias finitas, con lo que se puede adaptar
cualquier tipo de modelo subterrdneo para su simulacion conjunta con el sistema
superficial en AquaTool.

Este tipo de modelo ha sido disefiado para su uso en conjunto con el programa Aquival.
Su utilidad es principalmente la reparametrizacion de un modelo calibrado en “diferencias
finitas". Aunque su uso tfambién permite la calibracion del modelo del acuifero.

La visualizacién de datos del modelo en autovalores no permite su edicion. En su lugar, la
aplicacion permite la carga de un modelo ya calibrado con Aquival. Una vez cargado, el
proyecto de Aquival se almacena en la base de datos de GeoAquatool para ser invocado
nuevamente cuando el usuario lo requiera.

Una vez cargado un modelo de autovalores es hecesario completar este con la asignacién
de una "accion elemental” al que asignar el descuento del recurso detraido del sistema
superficial en caso de que este recurso no esté disponible (denominado “detracciones
imposibles”). Para el funcionamiento de este modelo es necesaria la definicién de, al
menos, una accion elemental para “detracciones imposibles” a un pardmetro de control que
represente un flujo de intercambio con el sistema superficial (Figura 23).
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Parametros de control

Debe asignar las acciones elementales para detraccionas imposibles en al menos un pardmetro de control que represente la conexion con aguas superficiales

Acc.Elem.
Nombre detracciones Vector de calculo
imposibles
1 Tzintzimeo - 8,57E-00& 2,21E-005 -1,27E-007  7,54E-005 -4,13E-005 -1,32E-005 &,24E-005 -1,&81E
Aeropuerto _ _ - - - - - - - -
2 A -+ | 1,59E-005 3,39E-005 |-1,07E-007 8,84E-005 | -&,30E-005 3,02E-005 @ -3,60E-006 -1,80F
Morelia
3  Jeruco DU Cuitzeo - 9,43E-008 -6,33E-008 -3,83E-007 -1,12E-007  -2,94E-007 | -3,91E-007 -4,19E-007 | -2,61E
4 Cuamio - 6,71E-008 -4,55E-008 -1,40E-006 -B,54E-008 -2,1%E-007  -3,00E-007
_ Crucero _ _ _ _
5 - | 3,01E-006  5,32E-007 |-1,07E-008 4,38E-007 | -8,91E-006 6,72E-007 | -3,92E-006 3,38E-
Mor-Sal
& Charo - 2,95E-005 4,5BE-005 1,67E-008 -B,65E-006 -3,14E-006 4,07E-005 -4,14E-005 -2,3EE
7 Huandacarec DU Huandacareco - -7,64E-006 -1,96E-005 -2,40E-005 -2,28E-005 | -1,36E
Carr. _ _ _ _ _
- - | 2,33E-005 | 4,86E-005 |-6,23E-008 8,38E-005 | -3,23E-005 -1,11E-005 1,11E-005 | -3,37E

F/gur'a 23: Asignacion de acciones elementales para detracciones imposibles en
pardmetros de control flujo de acuifero modelado por autovalores.
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4.6. Demandas.

Un elemento de consumo de agua se define como "Demanda” y se puede conectar al
sistema superficial mediante uno o varios elementos “"toma demanda” y un elemento
“retorno”. También se puede conectar a uno o varios acuiferos mediante elementos
"bombeo a demanda”.

46.1. Elemento demanda.

Los elementos demanda definen cualquier uso consuntivo del agua. Se puede matizar su
definicidn seguln 3 tipologias con pequefias diferencias entre ellas (Figura 24)

Genérica
Urbana

Agricola

Figura 24: Seleccion del tipo de demanda en el mend grdfico.

o Demanda genérica: Permite representar cualquier tipo de demanda.

o Demanda urbana: Tiene el mismo disefio que la demanda genérica, pero en el
cdlculo se le asigha una prioridad equivalente a la de los caudales minimos.

e Demanda agricola: Similar a la demanda genérica, permite la definicion de los
pardmetros de eficiencia acordes con la terminologia tipica para usos agricolas.
También permite la definicion de una demanda neta ademds de la asignacién bruta.

En la ficha de la demanda (Figura 25) se asigna una dotacién bruta de la misma, un
coeficiente que determina la fraccidn del suministro que infiltra y puede recargar un
acuifero; y los pardmetros para el cdlculo de garantias.
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DAHuandacareo

Volumen de demanda bruta [m?/seg] Control de retornes Calculo garantias
Seisceions = detslle para s definicién de sste dsto - .
= N Coeficiente de consumo 0.43 a Criterio IPHO8 demandas agricolas
Valor Afio medio por Afio medio en Un valor por paso de N [~]
{nico Pasos tiempo Méximo déficit a un afio 0.5
Acuifero que recarga AMQ -

Ves Valor

42 Maximo déficit a dos afios 075

Znero

Accion elemental . . -

“ebrero se Retomo Riego M Méximo déficit a diez afios 1
Varzo
Abril i6 -
B Reglas de gestion Criterio IPH08 demandas urbanas

ayo
Junio Regla de operacion para ahorro en Restriccion - Méximo déficit a un mes 0
Julio demanda sin que se considere déficit del Méximo déficit a diez afios
Agosto suministro 0
Septiembre: A

Divisién de la demanda en niveles para a -

Dctubre - ] Criterio anual
Goviembre priorizar suministros minimos

Maximo déficit a un mes
Jiciembre

et ATy A EEPTIOTic A o .
m Maximo déficit a un afio 03

Criterio mensual
Maximo déficit a un mes

Figura 25: Datos requeridos en la ficha de demanda.

4.6.2. Conexiones de la demanda con el sistema: elementos toma, bombeo y
retorno.

Un elemento demanda por si solo estd aislado del resto del sistema. Para su conexién
necesita al menos de un arco de suministro que puede conectarla al sistema superficial
“toma demanda” o a un acuifero "bombeo a demanda”.

La toma superficial permite limitar su asignhacion o desactivarla si permite suministrar
toda la demanda mediante esta toma (Figura 26). También define el retorno superficial y
reglas de gestion como la limitacién de la asignacién anual y el uso de reglas de operacién
especificas para modificar su asignacién.

Toma DI Adicional

Capacidad de suministro Controlretornos

Limita asignacion () Coeficiente de retorno Elemento de retorno

Limite en asignacién por toma [m¥seg] 01 g EDAR -

Seleccione el detalle para la definicidn de este dato.

Valor Gnico Afio medio en Pasos  Un valor por paso de fiempo Reglas de gestion
Mes Valor N° de prioridad Limita Dotacion anual ()
Enero 0!
) L 3
Febrero /\,\AM 4 ] Suministro Anual maximo [hm?]
Marzo -]
Abril Regla de operacion para revision de 200
Mayo 2.0 asignaciones
Junio
Restriccién -

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre 00

Figura 26: Datos para toma de demanda.

Si el suministro es mediante bombeo, este se define solo por el caudal mdximo que es
capaz de bombear (Figura 27). Ademds requiere concretar los datos de conexién al

22



acuifero, y permite definir reglas de operacién para desactivar el bombeo segtn el estado

del acuifero.

Bombeo a demanda n®1

Caudal maximo de 15
bombeo

NUmero de 1
prioridad que activa
el bombeo

X
Accion elemental
Seleccione acc. elementa -
Parametro Caudal -
control
Umbral del 2 g

parametro para
cancelar el bombeo

Figura 27: datos para bombeo a demanda.

Opcionalmente, también se puede conectar a un elemento tipo “retorno” para retornar al
sistema superficial una fraccidn del suministro. El elemento de retorno no requiere datos.
Es seleccionado en la ficha de la toma si se ha definido una fraccion de retorno.
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47. Uso hidroeléctrico.

Central Hidro. n°1 X
Caudal maximo equipado [m>/s] 20 g Rendimiento (0 - 1) 08
Tipo de central segin captacion  Satto fjo @) Pie de presa
aguas arriba
Cota inferior del salto 289 g Embalse Embalse A -
Cota Minima Turbinado [m] 225
Caudal Minimo Turbinado [m3/s] 4 =]
[~}
caudal abjetivo ()
Seleccione &l detslle para L definicion de este dato
Valor Afio medio por Afio medio en Un valor por paso de
nico meses Paszos tiempo
5
Prioridad 1 g Regla de operacion Restriccién -

Figura 28: datos para usos hidroeléctricos.

4.8. Bombeo adicional.

Un bombeo adicional conecta un acuifero con un nudo del sistema superficial. Y se define
igual que un bombeo a demanda (4.6.2).

49. Reglas de operacion.

Los programas de cdlculo incluyen en su disefio el uso de reglas de operacion légicas como
la prioridad de suministro sobre el almacenamiento y los nimeros de prioridad entre
elementos del mismo tipo.

Ademds, se permite la definicion de un elemento mds complejo como regla de operacion o
simplemente como indicador del estado del sistema.

Estos elementos incluyen dos componentes (Figura 29) y un tercer paso que es la
asignacion de una restriccién a un elemento tipo demanda, uso hidroeléctrico o conduccién
segln se visto en las fichas correspondientes.
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Alarma

Restriccion

Figura 29: Elementos para la definicion de reglas de operacion.

4971, Indicador de alarma.

Un indicador de alarma requiere la seleccién de uno o varios resultados de la simulacién

como dato de entrada, y la seleccién un método de cdlculo para su obtencién.

Nuevo Indicador Estado del Sistema

Nombre Indicador alarma n® 1 Método calculo T1. Una curva con revision cada 1 de mes

N° series 2 g
Tipo de serie temporal Volumen en embalse -

Seleccione series que suman en el indicador
o
N% 1 Embalse A -

MNe 2 Embalse B -

Figura 30: Datos para indicadores en reglas de operacion.

4.9.2. Elementos de restriccion a la gestion.

-

Sobre un indicador de alarma se puede definir uno o varios elementos de restriccién, que

consisten en el cdlculo de un factor corrector de asignaciones que se basa en el valor

obtenido del indicador.
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Nuevo Indicador Restriccion

Nombre Indicador restriccion n® 1 Indicador de referencia Indicador alarman®1 % « Editar.__ '

Definicion de |a curva de correccion.

valor del Indicador Coeficiente corrector asignacién| |
10 0.8 @

20 0.5 @
0 0

Figura 31: Datos para restricciones en reglas de operacion.

Una vez definido un elemento de restriccion, este estard disponible para su aplicacién a
los distintos elementos del sistema que admiten este tipo de reglas de operacion.
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5. Trabajo con los modelos de céalculo

en Aguatool

GeoAquaTool, ademds del disefio de datos para los modelos de andlisis de la gestidn
permite el manejo interactivo de estos modelos. Los modelos disponibles son los
siguientes:

5.1.

Modelo de simulacién de la gestion AQT-SIM

Modelo de optimizacion de la gestion AQT-OPT
Modelo de simulacién de la calidad de aguas AQT-CAL
Modelo de andlisis de riesgos AQT-RISK

Seleccion del modelo de calculo y simulacion.

Como se indica en 2.1 el modelo de cdlculo es seleccionado en la pantalla para la
configuracién inicial de un proyecto. Posteriormente esta configuracion se puede
modificar mediante el mend "Simulacion”-> “Configuracién”. En este mend se puede
seleccionar el modelo de cdlculo a utilizar y la escala femporal de cdlculo.

El modelo AQT-CAL requiere trabajar sobre resultados de AQT-SIM o de AQT-OPT. El
resto de modelos se activan alternativamente.

Para cada modelo seleccionado se puede acceder a la pantalla de simulacién mediante el
mend “Simulacion” (Figura 32), que permite acceder, ademds de a la configuracién general
también a los datos de la simulacion con el programa activo, la cual dard acceso a la orden
de realizar la simulacién.

[¥5)

= #& Simulacién ~ g

i
D | B9 AQT-SIM

Figura 32: Seleccion del tipo de demanda en el ment grdfico.




5.2.  AQT-SIM.

El modelo de simulacion de la gestion requiere los datos generales ya descritos para la
definicién del modelo. Para realizar la simulacion se accede mediante el mend
"Simulacion">AQT-SIM. Este presenta la misma ventana de datos generales de la
simulacién, pero sin permitir la edicion de los campos de configuracion general de procesos
(seleccion de modelo y escala temporal). Si permite alterar el periodo de simulacién. *

Para la simulacion se accede mediante el boton "Simular” que activa una ventana de
informacién del progreso.

Datos Generales Simulacion X

Seleccion del modelo de calculo

Medicion escala temporal
Simulacion
Titulo
Titulo - Escenario Ejecutando simulacion
AQT-SIM
Periodo de simulacion

. Iniciando proceso
Afio Inicio 1980 g Paso inicio P
o = | =3
019
Afio Final = 2019 g Paso Final -
EControl de errores en el diseiio %

3 Errores

Figura 33: Ficha para el proceso con el modelo de simulacion.

53. AQT-OPT.

El modelo de optimizacion de la gestion realiza un proceso similar al del modelo de
simulacidn, pero totalmente diferente en el método de asignacion del agua. En este caso
el modelo prescinde de las reglas de operacién definidas en 4.9

La optimizacién se configura en la ficha de simulacién, en que se define el tamafio de la
optimizacion y el intervalo de salto entre el inicio de las sucesivas optimizaciones.



Optimizacién

Numero de pasos o Numero de pasos 1
de la optimizacion B entre optimizaciones [~]
Titulo

Figur; 34: Ficha para el proceso con el modelo de optimizacion.



54. AQT-CAL

El modelo de simulacién de la calidad del agua procesa los caudales circulantes obtenidos
por un modelo de simulacion de la gestion para obtener las condiciones de calidad de agua
en los tramos de rio y embalses.

Para activar el uso del modelo de «calidad se realizar en el mend
"Simulacién“->"Configuracion” activando el botén "AQT-CAL", y a continuacion “Modelo
AQT-CAL" que abrira la ventana de configuracion general de la simulacién de la calidad
(Figura 35).

Datos Generales Simulacién Datos Generales Simulacion calidad

Seleccion del modelo de calculo UItima Simulacién hidrolégica
Medicién escala temporal Modelo de célculo utilizado: AQT_OPT
Mensual = Tipo de simulacion: fracciones del aiio

Escala de paso de tiempo: 12 Pasos/Aiio
Optimizacion Inicio de la simulacién Aiio 1980 Paso 10
Numero de pasos Numero de pasos Final de la simulacion Afio 2019 Paso 9

de la optimizacion entre optimizaciones

Simulacién del Oxigeno disuelto y Materia Organica ()

Titulo _ _
Ciclo del nitrégeno 0
Titulo - Escenario

Contaminantes con dinamica de primer orden
Periodo de simulacion

o a o [~] Nombre C i corrector de deg
Ao inicio = 1980 B Paso inicio 10 g
Contaminante de 1er orden 1,024 B
Afio Final | 2019 B pasoFinal 9 8
8 =] Nombre 1,024
s rcn =33

Figura 35: Activacion y datos generales para la simulacién de la calidad.

Una vez activada la simulacién de la calidad, mediante la seleccion de elementos que
admiten datos para este modelo se tendrd acceso a las fichas de datos de calidad para
estos elementos (Figura 36).

Conduccion 1
[Tramo medio A ]
Caracteristicas Datos calidad

Figura 36: Acceso a datos para el modelo de simulacion de la calidad del agua.



Los elementos que admiten datos de calidad son los siguientes:

e Aportaciones: Requiere series de concentracién para todos los contaminantes
modelados.

e Conducciones y embalses: Permite definir pardmetros para la simulacién de la
variacién de la calidad en cada elemento. También permite aportaciones de
contaminantes en forma de flujo de sedimentos en embalse y entradas de
contaminacion difusa en conducciones.

e Tomas de demanda y retornos: Permite definir correcciones de calidad que
representan tratamiento de agua mediante potabilizadoras o depuradoras.

e Acuiferos: Requiere la definicion de pardmetros de calidad a aplicar en las salidas
del acuifero, tanto por extracciones como por descarga natural.

5.4.1. Aportaciones.

Todas las entradas de caudal al sistema deben llevar asociadas las propiedades de calidad
para todos los pardmetros modelados. El programa admite la definicién de estos datos en
cualquiera de las escalas temporales definidas para los datos de caudal (apartado 4.1).

Ademds, dado que la informacién disponible suele ser escasa, se puede definir un modelo
estadistico para la generacion de series para todo el periodo de simulacion a partir de la
funcion de distribucién y los pardmetros de la misma. Este modelo estadistico se define
en la ficha de edicion de datos de calidad para las aportaciones (Figura 37)

ApoCabecera X

Seleccione el detalle para la definicion de este dato.
Valor unico  Afio medio por meses  Afio medio en Pasos | Un valor por paso de tiempo  BRIGGEGESSEG [T

Seleccione cada uno de los parametros contaminantes en el desplegable y asigne valores

Parametro dbo -
Funcion de Distribucion Triangular -
Parametro Minimo Uniforme
Parametro Maximo Normal
Parametro Moda
Lognormal

Figura 37: Datos de calidad para series temporales de aportaciones. Con modelos
estadisticos para generacion de series.

5.4.2. Conducciones y embalses.

Ambos elementos requieren un conjunto de pardmetros similar. En el caso de conducciones
(Figura 38) se la simulacién de la calidad es opcional. En el caso de embalses requiere los
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datos de calidad en el embalse al inicio de la simulacién. El resto de la informacion son los
pardmetros que regulan la evolucién de la calidad del agua en el elemento; y la posible
entrada de contaminacién por flujo de sedimentos en embalses o contaminacién difusa en

conducciones.

Activar simulacion @D Ver resultados parciales
Caleulo hidraulico

Longitud [m]

16570
Tipo de célculo hidraulico Relaciones potenciales ~
Velocidad 0.29
Exponente de velocidad 0.48
Coeficiente de profundidad 05
Exponente de profundidad 0.16
Simulacion calidad
Dispersién [m] 10
Diferencial de calculo [m] 50
Simulacion del Oxigeno disuelto y Materia Organica
Constante de reaireacion de la materia orgénica 0.35
[1/d]
Constante de degradacion de la materia organica 0
[1/d]
Velocidad sedimentacién de la materia orgénica 0
[m/d]
Ciclo del nitrogeno
Constante degradacion nitrégeno organico [1/d] 0
Velocidad sedimentacién nitrégeno orgénico 0

m/dl

Contaminantes con dinamica de primer orden
Solidos
Constante de degradacion
Velocidad de sedimentacién

Datos de temperatura

Seleccione el detalle para |a definicién de este dato.
Ao medio por meses

Mes Valor

Valor dnico Afio medio en Pasos
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Contaminacién difusa

Simula contaminacion difusa

Un valor por paso de tiempo

14,0

endetmaabmayjun julagsepochowtic

Figura 38: Datos de calidad para conducciones.



5.5.  AQT-RISK.

AQT-RISK estd disefiado para realizar multiples simulaciones de la gestién con las que
obtener estadisticos de los resultados y asi proporcionar un andlisis probabilistico de las
consecuencias de las decisiones de gestién a corto plazo.

Datos Generales Simulacion X

Seleccion del modelo de calculo

Medicion escala temporal

Mensual il

Titulo

Titulo - Escenarid

Periodo de simulacién

Afio inicio | 1990 Paso inicio 1

Afo Final = 2000 Paso Final 10

Simulaciones probabilisticas para evaluacion del riesgo

0

: - B
simulaciones

(=] N

Figura 39: Datos generales para simulacion con AQT-RISK.

5.5.1. Uso de multiples series de datos probabilistas.

Para proporcionar series diferentes de datos temporales al modelo, estd prevista la
generacion de series mediante el modulo AQT-Series. Pero podrian ser generadas con
cualquier herramienta independiente.

Si estas series se generan mediante Aqt-Series pueden obtenerse durante el proceso de
simulacion (“generacién sincrona en Figura 40), con lo que ho quedaria copia visible de
estas series. También pueden ser generadas con antelacidn, con lo que Aqt-Series
generard una copia escrita de cada escenario generado.



Generacion de series de datos temporales para analisis de riesgos X

Generacion o

sincrona
Al activar la generacion sincrona el programa AQT-RISK procedera durante la simulacidn a la generacion de los valores
estadisticos sin dejar copia visible de estos valores.

Método de generacion de series
O Punteo Punteo+variacion

Configurada generacion de 1 series

Figura 40: Configuracion de la generacion de series para AQT-RISK.

Los datos de los escenarios de datos han de ser incluidos en la carpeta del proyecto
mediante miltiples archivos con el formato CSV de series temporales definidos en la base
de datos de GeoAquatool. Cada escenario tendrd un nombre especifico
SERIESALEATORIAS.X.CSV que difiere de los demds en la terminacién ".1.CSV",
"2.CSV", .., .10.CSV, .11.CSV, efc., donde el nimero "x" indica el orden en que serd
procesado. Estos nimeros deberdn ser correlativos, con inicio en 1y alcanzar al ndmero
de escenarios a simular.

5.5.2. Configuracion de resultados estadisticos.

AQT-RISK realiza mdltiples simulaciones, por lo que sus resultados consisten en
evaluaciones estadisticas de algunos resultados de la simulacién.

El programa calcula estadisticos de:

e Satisfaccién de las demandas.
e Reservas en embalses e indicadores.

Para obtener estos resultados es necesario requerir cada resultado al programa de
cdlculo mediante la definicidn de los pardmetros necesarios para el cdlculo del estadistico
(Figura 41). Para los elementos seleccionados produce la funcién de distribucion
estadistica del valor representativo para cada mes de la simulacion. Ademds, se puede
definir un cdlculo mds definido de probabilidades, que segtn el tipo de elemento son las
siguientes:

¢ Probabilidad de estado del volumen por niveles en embalses.
e Volumen con probabilidad de superacion dada en embalses.
e Probabilidad de fallo por niveles en demandas.
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Déficit con probabilidad de superacion dada en demandas.

Embalse: Barrios de Luna X

Obtener estadisticos para este elemento

Probabilidad estado en nivel de Volumen con probabilidad dada de
volumen no excedencia del
% Volumen almacenamiento
(O] Probabilidad %
B 10,000 (&)
60,000 [E) 3 (O]
0,000 (&) 5 (O]
95,000 [E) 7 (O]
o B 90 (O]

Figura 41: Configuracion de resultados estadisticos en AQT-RISK.



5.6.  AQT-Series

El médulo de generacién de series estadisticas se utiliza en combinacién con AQT-RISK
y tiene como finalidad la generacion estadistica de miltiples series temporales de datos.

El médulo AQT-Series permite el uso de varios métodos para la generacion de series.

e El método "punteo” consiste en la seleccién aleatoria de datos procedentes de un
registro historico.

o El método "punteo con variacion estadistica” consiste en utilizar el anterior al
que se afiade un sumando aleatorio.

e El método "MASHWiIn" consiste en utilizar un modelo estocdstico del tipo ARMA
multivariado previamente calibrado para obtener miltiples series condicionadas.
Este modelo se calibra en escala mensual.

e El método "MASHWin con variacion estadistica”. Consiste en el anterior,
ampliado con un sumando aleatorio. Este método se disefia para introducir cierta
variabilidad a series en escala inferior a la mensual basada en modelos ARMA
mensuales.

5.6.1. Punteo.

La generacidn de series mediante punteo requiere disponer de series de datos histéricos
de larga duracion. Légicamente estos datos habrian de coincidir con los definidos en el
modelo para la simulacién u optimizacién de la gestién a largo plazo.

Este proceso no requiere de mds informacién, por lo que se puede configurar con una sola
orden en la ventana de configuracién de series para AQT-RISK. Este comando disefia la
obtencidn de series para cada una de las series previamente establecidas en las fichas
del modelo.

El disefio del modelo Punteo permite el uso de otras series y otras propiedades para la
generacion de series que deberia configurarse externamente a GeoAquaTool.

5.6.2. Punteo con variacion estadistica.

Esta opcidn consiste en extender el método anterior con un coeficiente de variacion que
se aplicard a cada dato obtenido de la serie original.

X =X % Cv * RndN(O’l)

Para condicionar esta variacion en los datos considera un estadistico Normal con media el
dato obtenido y un coeficiente de variacién dado. GeoAquaTool define por defecto un

10



coeficiente de variacién igual al 20% para todas las series. Este dato podria ser alterado
y definido singularmente para cada serie externamente a GeoAquaTool.
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5.7.  Uso de series de datos externas.

En muchas ocasiones puede ser necesario modificar masivamente datos de un modelo, lo
que unido a que el modelo puede ser complejo llevaria un consumo de tiempo considerable
en su edicion mediante el interface de usuario. Por ejemplo: Es habitual modificar todos
los valores de demandas de un sistema para pasar de analizar un horizonte de planificacion
a ofro horizonte. O, si se trabaja con AQT-RISK, serd normal procesar mdiltiples series
de aportaciones generadas con modelos estocdsticos.

Para estas situaciones se dispone de la opcidn de procesar series de datos externas a la
base de datos de GEOAQUATOOL. Para la definicién de series temporales de datos el
programa ofrece varias opciones para el formato de estos datos (constante, afio medio,
serie temporal). Ademds de estas opciones internas a la base de datos, fambién se ofrece
opciones adicionales para modificar el origen de datos. Estas permiten utilizar los mismos
formatos de datos, pero localizados en archivos fuera de la base de datos. Estos
archivos tendrdn los mismos formatos CSV definidos para la base de datos interna en las
opciones de afio medio en datos mensuales, afio medio en pasos de cdlculo y serie temporal
completa en la escala de cdlculo.

Para la preparacién de estos archivos de datos externos el usuario deberd confeccionarlos
segln el formato definido en el documento de la base de datos. En la confeccion de estos
archivos deberad cuidar de identificar correctamente los elementos afectados mediante
el campo "CodElemento” correspondiente a cada elemento y los cddigos identificadores
del tipo de dato utilizado. El dato "CodElemento” puede consultarse en la ficha de acceso
a datos de cada elemento (Figura 42). El separador decimal ha de ser el punto "." Y el
separador de listas el punto y coma “;". Salvo que se especifique otro formato en la
configuracién del proyecto.

- aaal L1
Embalse

E. Alarcon

Figura 42: Localizacion del dato CodElemento en la ficha de acceso a datos de los
elementos del sistema. (Su valor se ha resaltado con un circulo rojo).
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6. Resultados de la simulacion.

Una vez finalizada una simulacion procede analizar sus resultados para obtener las
conclusiones pertinentes del andlisis. Cada modelo de cdlculo produce diferentes
resultados segun el tipo de cdlculo que realiza. Todos los resultados se escriben en
archivos de texto situados en el mismo directorio donde se encuentra el archivo del
proyecto. Algunos de estos archivos se pueden obtener a través del mend “resultados”

(Figura 43).
B Resultados ~ 9 Herramientas ~

Informe resumen

¥ 1= Copia de datos procesados

HH Tabla garantia en demandas
HH Tabla para balances [hm?]
HH Tabla resultados anuales [hm?]

H Tabla resultados mensuales [hm?]

HH Tabla escala simulacion [m®/s]

Figura 43: Mend de acceso a resultados de la simulacion.

El programa también facilita la visualizacion grdfica de los resultados por elementos en
formato de series temporales. Para ello, al seleccionar un elemento se activarad el botén
de acceso a grdficos en la ficha de propiedades (Figura 44).

Embalse 1
|Barrios de Luna

Caracteristicas

Datos modelo riesgos

Grafico resuttados

Figura 44: Acceso a resultados grdficos para un elemento.



A continuacion se muestra algunos ejemplos de resultados de simulacion de la gestion,
simulacidn de la calidad y andlisis de riesgos.

EmbChicharro

Ver resultados para Gestion [:] Calidad

Resuliados Simulacion de la gestion

34,0

/-—_/\_ /XA
0,0 A - " — -

W EmbChicharro: Volumen embalsadoe M EmbChicharro: Caudal entrada m EmbChicharre: Caudal salida = EmbChicharro: Evaporacion

Resultados Simulacién de la calidad

15
W dbo
10 mod
M norg
W nh4
5 no3
M Solidos

Reasultados Simulacién de la gestion

174.0

&7.0

0.0

W MAX | MIN m MED

Resultados Simulacion Probabilistica

Funcion de distribucién  © Probabilidad estado en nivel de volumen
Volumen con probabilidad dada de no excedencia del aimacenamiento

A

W 0a30hm3 M 30a60hm3 m 60a%0hm3 = 90a120hm3  120a143hm3

i
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