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En Zaragoza, a 8 de mayo de 2.001.

REUNIDOS

De una parte, el Excmo. Sr. D. Victor Longas Vilellas, Consejero de Medio
Ambiente, actuando en nombre de la Diputacién General de Aragdn, facultado para este
acto por Acuerdo del Gobierno de Aragdn de fecha 24 de abril de 2.001.

De otra parte, el Excmo. Sr. D. Justo Nieto Nieto, Rector Magnifico de la
Universidad Politécnica de Valencia, con sede en Valencia, Camino de Vera s/n, en su
nombre y representacion, con poderes suficientes para la celebracion de este acto en
virtud de lo establecido en el Articulo 202 de los Estatutos de la citada Universidad,

poderes que no le han sido derogados ni modificados,

Ambos representantes, reconociéndose mutuamente capacidad juridica suficiente,

suscriben en nombre de las respectivas entidades el presente documento y, al efecto,
EXPONEN

El Decreto 50/2000, de 14 de marzo, del Gobierno de Aragén, por el que se
aprueba la estructura organica del Departamento de Medio Ambiente, establece que es
competencia de este Departamento la planificacion, elaboracion de proyectos y ejecucion
de obras relacionadas con el ciclo integral del agua, asi como las acciones tendentes a

preservar y restaurar la calidad de las mismas.

La UNIDAD DOCENTE OBRAS HIDRAULICAS del DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE de la Universidad Politécnica de
Valencia, ha desarrollado los programas informaticos SIMGES (utilizable para
SIMULACION DE LA GESTION DE SISTEMAS DE RECURSOS HIDRAULICOS) vy
OPTIGES (utilizable para la OPTIMIZACION DE LA GESTION DE SISTEMAS DE
RECURSOS HIDRAULICOS) que estan integrados en el sistema soporte de decision



AQUATOOL, también desarrollado por la Unidad Docente Obras Hidrdulicas del
Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica
de Valencia, siendo el profesor responsable de los mismos D. Joaquin Andreu Alvarez.

La Diputacion General de Aragén considera de utilidad para la consecucion de sus
fines la cesion del uso de los programas mencionados, las versiones ejecutables de los
programas SIMGES 2.11 Y OPTIGES 2.0, asi como del sistema AQUATOOL.

Por todo lo expuesto formalizan el presente convenio con arreglo a las siguientes
CLAUSULAS
PRIMERA.- OBJETO DEL CONTRATO

La Universidad Politécnica de Valencia cede a la Diputacién General de Aragoén el
uso de los programas SIMGES y OPTIGES, vy el uso del sistema AQUATOOL en la parte
en la que se integra SIMGES (mdédulo SIMWIN) y OPTIGES (médulo OPTIWIN) cuyas
caracteristicas se describen en los Anexos A, B y C. Dicha cesion se entiende en el
sentido del art. 99 de la Ley de Propiedad Intelectual (R.D. 1/1996 de 12 Abril), como

Licencia personal, de caracter no exclusivo e intransferible.

El usuario reconoce y acepta que los programas se suministran tal y como se
describen en los Anexos A, B y C, y que el presente acuerdo no le concede ningun
derecho sobre ofras versiones de SIMGES, OPTIGES, o AQUATOOL, ni sobre mejoras o
modificaciones de los mismos.

SEGUNDA.- CONOCIMIENTOS ADICIONALES Y ASISTENCIA TECNICA

Los programas se entregan junto a sus Manuales en los que se indican los

fundamentos de calculo, desarrollo de su instalacién y uso de los programas.

No se incluye, sin embargo, en el presente convenio la transmision de los
conocimientos adicionales de caracter tedrico y practico que el buen uso de los
programas pudiera exigir. De estar la Diputacion General de Aragon interesada en ellos,

seran objeto de un contrato de asesoria en el que se regularan dichas condiciones.



No obstante, se incluye la posibilidad de que una persona que designe la
Diputacion General de Aragén, realice una estancia en el DIHMA, no superior a cinco
dias, durante la cual efectle précticas con los programas SIMGES y OPTIGES, de forma
que las dudas que puedan plantedrsele sean resueltas por personal del equipo de
investigacion de la linea AQUATOOL. Los costes de la estancia seran por cuenta de la
Diputacion General de Aragén, y ésta tendrd lugar en fechas que seran designadas de

mutuo acuerdo por ambas partes.

TERCERA.- IMPORTE Y CONDICIONES DE PAGO

La Diputacién General de Aragén abonara la cantidad de UN MILLON
SEISCIENTAS VEINTICINCO MIL PESETAS, mas el correspondiente IVA, a favor de la
Universidad Politécnica de Valencia, mediante la presentacion de la factura
correspondiente, tras la firma del presente convenio, y una vez se hayan recibido de

forma satisfactoria los programas objeto del convenio.

El gasto se hara con cargo a la aplicacion presupuestaria 19.04.5121.699.

CUARTA.- CONDICIONES DE UTILIZACION

Las condiciones de utilizacion de los programas por parte de la Diputacion

General de Aragon seran las siguientes:

- La Diputacion General de Aragdén no puede transferir los programas y su licencia a
ningun otro individuo o entidad, sin consentimiento previo, constatado por escrito de
la Universidad Politécnica de Valencia.

-. El importe estipulado en la clausula tercera supone una reducciéon del 50% sobre el
importe normal de la licencia, y corresponde a una licencia completa para fines no
lucrativos en el seno de una institucién publica o universidad. Por lo tanto, la
Diputacion General de Aragén no esta licenciada para actividades externas de
consultoria u otro tipo asimilable. En caso de utilizaciones con animo lucrativo, la
Diputacién General de Aragén estaria obligada a satisfacer la cantidad restante hasta

el importe normal de la licencia.



QUINTA.- SOPORTE FiSICO Y SISTEMA OPERATIVO

Al tiempo de firmar el acuerdo, el usuario recibe una copia en soporte magnético o
CD-ROM de los ficheros de los programas ejecutables bajo el sistema operativo MS-DOS
en entorno Windows 95 0 98 o NT.

SEXTA.- PERIODO DE DURACION DE LA LICENCIA

Esta licencia entrara en vigor en el momento de la formalizacidon del presente
convenio y expirara al mismo tiempo que los derechos de la UDOH sobre los programas
(50 anos a partir del 1 de enero de 1992 segun el articulo 98 de la Ley 22/1987 de 11 de
Noviembre, sobre la Propiedad Intelectual). En caso de incumplimiento del presente

acuerdo por alguna de las partes, éste quedara sin efecto.
SEPTIMA.- RESPONSABILIDAD DE LA SELECCION POR PARTE DEL USUARIO

El usuario es el responsable de la selecciéon de los programas que le permitan
obtener los resultados deseados, asi como de su instalacion, utilizacion y eficacia. En
este sentido, los autores no garantizan que los programas satisfagan las necesidades del

usuario.
OCTAVA.- GARANTIA

Los autores garantizan el buen estado de los soportes magnéticos, asi como la
correcta grabacion del contenido, por un plazo de SESENTA DIAS. Si se apreciase
cualquier defecto dentro de dicho plazo, los autores se comprometen a sustituir los
soportes magnéticos o CD-ROM defectuosos por otros en perfecto estado. En los casos
de manifiesto mal trato o uso inadecuado de los soportes magnéticos o CD-ROM, esta
garantia queda sin efecto.

Asimismo, los programas quedan garantizados por un plazo de SEIS MESES
contra posibles errores de funcionamiento general detectados en alguna de las
prestaciones a que se hace mencion especificamente en el Manual de Uso y durante ese
periodo de garantia el usuario podré realizar, a un nivel razonable, consultas sobre los

programas. Los autores, en cambio, no se hacen responsables de salidas de resultados



incorrectas debidas a entrada de datos incoherentes o combinaciones de datos

inusuales.

NOVENA.- DENUNCIA

El incumplimiento de las Clausulas del presente Convenio por cualquiera de las
partes firmantes, podra dar lugar a la denuncia del mismo, estableciéndose un plazo de

preaviso de un mes.

DECIMA.- JURISDICCION

La Diputaciéon General de Aragdén y la Universidad Politécnica de Valencia se
comprometen a resolver de manera amistosa cualquier desacuerdo que pueda surgir a

raiz del presente convenio.

En su defecto, las cuestiones litigiosas a que diere lugar la aplicacion e
interpretacion del presente convenio seran resueltas ante la jurisdiccion contencioso-

administrativa.

Habiendo leido el presente por si mismos y hallandose conformes, lo firman por

duplicado y a un solo efecto, en el lugar y fecha arriba indicados.

EL CONSEJERO DE MEDIO AMBIENTE, EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD

POLITECNICA DE VALENCIA,

Fdo.: Victor Longas Vilellas. Fdo.: Justo|Nietp Nieto.

EL PROFESOR RESPONSABLE

Fdo.: Joaquin Andreu Alvarez
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1. AQUATOOL: ESTRUCTURA GENERAL

AQUATOOL tiene la estructura que se puede ver en la Figura 1 y estd
actualmente implantado en ordenadores IBM tipo PC compatibles. La interaccién entre
el usuario y los modelos es conducida por el entorno Microsoft Windows, en sus
versiones 3.1, Windows 95 y Windows NT con un ment de iconos de primer nivel que

incluye:
AQUATOOL ]
] )
[ I I 1
OPTIWIN SIMWIN AQUIVAL ] UTILIDADES:
Médulo de Optimizacion Modulo de Simulacion Preprocesamiento ENERGIA

de acuiferos y
simulacion

|

l

Figura 1.- Estructura general de AQUATOOL

- - OPTIWIN:

- SIMWIN:

- UTILIDADES:

" -

S

Esta utilidad hace acceder al usuario al mddulo de
optimizacion.(EN CASO DE ESTAR EN LA
LICENCIA DE USO).
Esta hace acceder al usuario al modulo de simulacién.
(EN CASO DE ESTAR EN LA LICENCIA DE USO).
Bajo esta opcién el usuario encuentra un conjunto de
utilidades menores. (EN CASO DE ESTAR EN LA
LICENCIA DE USO).
Conversion aport./evapo Optiges-Simges. Hace acceder
al usuario a la combinacion de datos de
los ficheros de aportaciones y/o
evaporaciones (formato tabla), en un
fichero de aportaciones y/o
evaporaciones (formato columna) a ser
s utilizado por el modelo SIMGES
Conversiéon _aport Simges-Optiges. Hace acceder al
usuario al cambio de formato de un
fichero de Aportaciones SIMGES
(formato columna) a n ficheros de
Aportaciones  OPTIGES  (formato
tabla). Donde "n" es el ntimero de
columnas del fichero Aportaciones
SIMGES.
Calculo de la Produccion Energia
Eléctrica y Valoraciéon Econdmica. Se
incluye dentro del capitulo 4 de
utilidades
Convertidor formato de aportaciones Optiges 2.0
Convertidor fichero de Aportaciones
de OPTIGES de la version 1.99 a la
version 2.00

Energia.
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Convertidor formato de aportaciones Simges 2.0.
Convertidor fichero de Aportaciones
de SIMGES de la versién 1.99 a la
version 2.00
Conversién __ Optiwin-simwin. Convertidor de los
ficheros OPTIWIN tanto la definicion
topoldgica del esquema como la base
de datos asociada, a ficheros SIMWIN.
Conversion __Simwin-Optiwin. Convertidor de los
ficheros SIMWIN tanto la definicion
topologica del esquema como la base
de datos asociada, a ficheros
OPTIWIN.
Comparacion _esquemas. Esta utilidad contiene 3
opciones : comparar que es util para
esquemas Simwin-Optiwin; actualizar e
integrar que son solamente ttiles para
esquemas de Simwin. Estas 3 opciones
y otros aspectos se describen en el
: propio programa.
" Combinacién lineal. Genera nuevos datos de demanda y
aportacion mediante una  sencilla
formula de combinacion lineal.

Con esta estructura AQUATOOL permite al usuario hacer, entre otras cosas, lo

siguiente:

1.-

Introducir y modificar si es necesario, en una forma grafica la configuracion
de un sistema de recursos hidraulicos ya sea para optimizacién (modulo
OPTIWIN) o para simulacién (médulo SIMWIN). Esto incluye la posibilidad
de obtener una copia en papel del disefio efectuado.

Introducir y gestionar bases de datos que contienen las caracteristicas fisicas
de los componentes de los esquemas, asi como las caracteristicas de gestion.

Llevar a cabo una optimizacion de la gestion para una alternativa dada y un
tiempo horizonte dado utilizando diferentes datos hidroldgicos.

Llevar a cabo una simulaciéon de la gestion para una alternativa dada y un
tiempo horizonte dado, usando diferentes datos hidroldgicos y también
diferentes reglas de gestion.

Obtener los resultados de la optimizacion y de la simulacién en forma de
informe escrito, ya sea detallado para todo el tiempo horizonte o resumido
como valores medios e indicadores de garantias.

Obtener los resultados de la optimizacion y de la simulacidn en la forma de
graficos de series temporales, graficos de valores medios y de valores para un
afio determinado
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para:

Obtener los resultados de la optimizacién y de la simulacién almacenados en
archivos que puedan ser utilizados como datos de entrada para cualquier tipo
de postprocesador especifico que no esté incluido en AQUATOOL.

Importar y/o Exportar un subsistema de optimizacion y/o simulacion

Estas capacidades pueden ser utilizadas en un sistema de recursos hidraulicos

Filtrar alternativas de disefio mediante el modulo de optimizacion.

Filtrar alternativas de gestion mediante el uso del mddulo de optimizacion
obteniendo criterios de operacion a partir del andlisis de los resultados
optimos.

Comprobar y refinar las alternativas filtradas mediante el uso del modelo de
simulacion.

Llevar a cabo analisis de sensibilidad comparando los resultados después de
cambios en el disefio o en las reglas de operacion.

Llevar a cabo analisis de resgo simulando y/u optimizando con diferentes
series sintéticas hidrologicas (analisis de Monte-Carlo).

Ganar conocimiento del sistema en los aspectos fisicos y de gestion. Y
también ganar en el aspecto de organizacion de datos.

Utilizar el modelo una vez que se implanta una alternativa como una ayuda
en la operacion del sistema de recursos hidraulicos (off-line), principalmente
para reparto de recursos entre demandas conflictivas, y para estudiar
impactos de cambios en el sistema. ‘

Se describe a continuacion los médulos OPTIWIN (optimizacion) y SIMWIN
(simulaciéon) . El modulo lamado UTILIDADES sera descrito brevemente en la parte 4
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2.  OPTIWIN: EL MODULO PARA OPTIMIZACION DE
SISTEMAS DE RECURSOS HIDRAULICOS.

Este médulo tiene la estructura que puede verse en la Figura 2, con el modelo
OPTIGES como nicleo del modulo, un modelo de optimizaciéon de red de flujo para
sistemas de recursos hidraulicos desarrollado en la UPV (Andreu, 1989). El modelo ha
sido utilizado desde 1987 como un modelo de filtrado en varios casos reales.

Béasicamente el modelo acepta esquemas de recursos hidraulicos definidos mediante
cinco tipos de elementos:

Eco ficha de datos impreso
GENRED-1
AP0 [ (Interface graifica de §—
entrada de datos) )
Archiva *.TIF del esquema
T Archivo * DXF ol esquenta
+ DATAGENOPT
DATGENBHI
OPTIGES
{Modelo matematico
de optimizacién)
! )
visy RESVENOPT Archivos ASCH &“ﬁe”&"m’ GRAFOPTG
(Interface grafica de RESULT OPT < o87,.. oo por oo o phpsduli (Interface grafica de
analisis de informes) E£CODATOS 0PT . resultados de elem)
| ] i }
toforme resultados
foforma resumen Arual Total yio Archivo eco tatos
improsa Audl Partido Fpreso Gedhoo elamenios Acchivos * \WMG
kmprasos impresos dev;séﬁms
Tabla da slemenios Archivos * RGN
wmpresos da Tablas

Figura 2.- Estructura del médulo OPTIWIN

- Nudos sin capacidad de almacenamiento.- Estos permiten al usuario
incluir uniones de rios, puntos donde tiene lugar una incorporacion
hidroldgica, puntos de derivacion, y puntos de toma.

- Nudos con capacidad de almacenamiento.- Estos son para embalses. El
usuario debe de dar e] volumen maximo y minimo del embalse para los
distintos meses dentro del afio. También puede definirse una prioridad de
almacenamiento. Asi mismo puede definirse la evaporacion mensual con la
inclusion de datos en cuanto a relaciones cota-superficie.

- Canales.- Permite al usuario incluir canales naturales (tramos de rio), asi
como canales y acequias y trasvases entre cuencas. Los caudales maximos
mensuales han de ser definidos asi como caudales minimos mensuales.
También se puede definir una prioridad para los caudales minimos.

- Demandas.- El usuario debe definir la demanda mensual y una prioridad para
cada demanda.
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- Entradas hidroldgicas.- Reflejan la entrada en el sistema correspondiente a
las intercuencas entre el nodo donde se aplican y el nodo correspondiente a la
entrada hidrologica mas cercana aguas arriba. El usuario debe dar un nombre
de un archivo que contenga los datos hidrolégicos para cada entrada
hidrologica.

- Elementos de retorno.

Al menos segiin la experiencia en la UPV sobre el uso del modelo, se puede decir
que casi cualquier sistema de recursos iidraulicos puede ser representado de forma
simplificada mediante estos elementos, e incluso se ha realizado una representacion
global del sistema hidrico de todo el conjunto de Espafia.

Una vez que el esquema se ha definido, juntamente con la longitud de tiempo a
ser optimizada, el modelo construye una red de flujo conservativa interna que es
optimizada mediante el algoritmo de out-of-kilter (Bazaraa and Jarvis, 1977). La funcion
objetivo es la minimizacién de una suma ponderada de déficits de demandas y caudales
minimos. Los pesos o factores ponderantes reflejan las prioridades declaradas por el
usuario.

A fin de automatizar la creacién del archivo de entrada (DATGEN.OPT), vy la
salida de resultados que afectan a los elementos (EMBALSES.PRN, CONDUCCI.PRN,
DEMANDAS.PRN) para el modelo OPTIGES, se ha desarrollado una interfaz grafica,
cuyo uso se describe en la parte 2 de este manual. La interfaz permite la definicion
grafica y/o edicion del esquema, asi como la introduccion de datos relacionados con la
fisica del sistema y con los aspectos de gestion, € incluso la visualizacion y/o impresion
de los resultados numéricos y graficos que afectan a los elementos. En la Figura 3,
Figura 4 y Figura 5, pueden verse tres imagenes de la pantalla de trabajo.

El usuario dispone de un papel de trabajo "de gran tamafio" el cual en un
momento determinado esta viendo a través de una "ventana". La ventana se puede mover
sobre el papel. Seleccionando un elemento de entre los seis tipos arriba mencionados del
ment (Figura 3), el usuario puede colocarlo donde quiera en el papel. Una vez que el
elemento es colocado, la interfaz presenta una ficha de introduccién de los datos del
elemento en una base de datos (Figura 4). Cuando esto esta hecho cambia nuevamente a
la definicion grafica del esquema. El usuario puede también seleccionar del menu
opciones para cambiar de sitio o borrar un elemento ya definido asi como cambiar sus
datos, y mover todo el esquema. El esquema puede ser almacenado y més tarde
recuperado. Puede también ser impreso o dibujado en plotter ajustando el tamafio de la
imagen ya sea en papel A4 o A3. Un esquema puede ser exportado como subesquemas
y/o un subesquema importado en un esquema. Una opcién del ment permite la creacion
automatica del archivo de entrada del modelo OPTIGES y también la ejecucién del
modelo. Una vez ejecutado el modelo, el usuario sin salir de la interfaz puede visualizar
en forma de grificos o de tablas los resultados (Figura 5) relacionados con los
elementos. Estos graficos y tablas de resultados pueden ser impresos directamente y/o
ser enviados a archivos. Los resultados disefiados especificamente para cada elemento se
presentan, ya sea en la forma de una serie temporal de valores para todo el periodo de
estudio (Figura 6), para un afio dado (Figura 7), en la forma de valores medios
mensuales (Figura 8) o en la forma de tabla de valores numéricos (Tabla 1). Los graficos
y tablas son de gran ayuda cuando se esta analizando soluciones para poder lidiar con la
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enorme cantidad de resultados numéricos y para poder disefiar reglas de operacién que
deben de ser inferidas de la conducta Gptima. Estos archivos pueden ser capturados por
procesadores de texto para su inclusién en informes.

APO4-Naranjero

APO3-Embarcaderos ’ ’ : ’ B

t?? : : : EMB4-C0%
T N\4 Jucar-7

"Jucar-6

L
v
~7

M“‘?"B‘ . . b’i’

2 ]UDII—Central Nuclear Cofrente

Y

~ RETI1-C.N.Cofrent ’ : ’ ’ :
ofrentes <—~~-~_h_

UDA20-F. Vinalopo

- —

-
—

Figura 3.- Menu Principal, mend elementos y esquema

Descripcidn de la demanda

| a-total-anual

Figura 4.- Ficha de introduccion de datos para un elemento tipo demanda
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Elemento seleccionado: :
Embalse de E.Fuensanta ] Esquema Simplificado del Segura: E.Fuensanta

250

Tipo de Gréfico: oy X

" Total S enb, / \

C: Anual para afio: l 1940 - 1941 P (Hm3) 100 / \

C Media * ) / ' \_ 7
; MTTD 1941 1942

 Resultados Numéricos Afos

arcar para Imotesion Posterior

. 615 1615
00 %85 .

Figura 5.- Grafico y tabla de resultados numéricos en pantalla de un elemento tipo
embalse

Esquema Simplificado del Segura: E.Cenajo
400

Vol. o \

- ' (am%) 200 K
; m :
N 100 /

0 -+ i
1940 1941 1942

ARos

Figura 6.- Serie temporal para el periodo horizonte completo exportada desde la
interfaz como archivo * WMF
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Esquema Simplificado del Segura: E.Cenajo

500
w00
Vol.
emb 300 X Vmax
(Hm3) 2of
100
2 Vafio

bttt
O N D E F M A M J J A s

Afo 1941 - 1942

Figura 7.- Serie temporal para un afio dado exportada desde la interfaz como

archivo *. WMF

Esquema Simplificado del Segura: E.Cenajo

500
Vol. .y
emb. o oymax
(Hm3)
A Vmed

© N D E F M A M 4 35 A S
Media para el horizonte

Figura 8.- Valores medios mensuales exportada desde la interface como archivo

* WMF

Esquema Simplificado del Segura
Demanda de: D.V.Media, Baja y R.Levante
Déficits (Hm3)

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL
1940/41 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 174
1941/42 174 6,7 49 0,9 1,2 42 19,0 43,6 557 73,4 61,4 31,4 3024

V.MEDIO 87 33 24 04 06 21 95 21,8 27,9 367 30,7 157 1599

Tabla 1.- Tabla resultados numéricos exportada desde la interfaz como * RNG

OPTIGES produce archivos que contienen informes escritos sobre:

datos de entrada
informe detallado de los valores éptimos de las variables

W
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- resumen de la optimizacion, incluyendo valores medios y criterios de
rendimiento (garantias).

Opcionalmente todos o s6lo algunos de estos informes pueden ser visualizados
y/o impresos.

También se producen archivos ASCII que contienen los resultados de la
optimizacion de forma que estén disponibles para otras aplicaciones especificas no
previstas en AQUATOOL.
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3. SIMWIN: EL MODULO PARA LA SIMULACION DE LA
GESTION DE SISTEMAS DE RECURSOS HIDRAULICOS

Este modulo tiene la estructura que puede verse en la Figura 9 La estructura es
muy similar a la del médulo OPTIWIN. La principal diferencia consiste en que SIMWIN
es un modulo para simulacién de la gestion, lo cual implica:

- O Swbesquema: "RE2 -
Esq"’mE' .Raa:y._g Datos Subesquerma: ".GEN

‘
Eco ficha de datos impreso

GENRED-2
{Interface graficade j—
entrada de datos)

Activo Acchivo )
dapspora -0l  dokos o] d;:’g‘?
orificos DATOSDAT sicos

Archivo *.DXF dal esquarma

SIMGES
{Modelo matematico
de simulacién)
] -
Visu Eeo dalm Funcidn m Aschivos ASCH mﬁfmy b
(interface grafica de ‘Sofdas Arnales v por tros mocilos el esquarma: (Interface grafica de
analisis de informes) Resumen Safdas *PRN resultados de elem)
1 1 i ]
Wforme F.Objetvo Infoma
Aol pa Frpres h,m;":" rpreso Gesfoo elementos Acchivos *\WMF
i aked impresos de grd
Tabla de slemenios Acchivas " RGN
mpresos de Tablas

Figura 9.- Estructura del médulo SIMWIN

- Una representaciéon mas detallada del sistema de recursos hidraulicos. Por
consiguiente se prevén mas tipos de elementos, y las caracteristicas fisicas de
los elementos han de ser descritas con més detalle.

- Las reglas de operacion para cada elemento y para el sistema como conjunto
han de ser proporcionadas por el usuario.

Esto hace el proceso de la entrada de datos mucho mads laborioso. De aqui la
importancia de una interfaz grafica que incluya la base de datos, cuyo fin es facilitar el
trabajo y evitar errores.

También los resultados del modelo tendran una gran extension. Por lo tanto no es
necesario explicar la importancia que cobra un postprocesador grafico adecuado.
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El nicleo de este médulo es el modelo SIMGES, un modelo matemético que
realiza la simulacion de la gestion del sistema en base mensual. Con el fin de utilizar el
modelo, hay que proporcionar un esquema de usuario. El esquema puede tener
cualquiera de los siguientes componentes:

- Nudos sin capacidad de almacenamiento.- Similarmente a OPTIWIN,
estos permiten al usuario incluir uniones de rio asi como entradas
hidroldgicas, derivaciones y tomas.

- Nudos con capacidad de almacenamiento.- Estos son para embalses
superficiales. Se han de suministrar datos sobre valores maximos y minimos
de almacenamiento mensual, asi como sobre evaporacién, filtraciones,
tamafio de desagiies, etc.

- Canales.- Andlogos a OPTIWIN, pero en este caso se proporcionan cinco
tipos de canales:

a.- Canales sin pérdida ni conexion con el acuifero.

b.- Canales con pérdidas por infiltracién que van a parar a un acuifero.

c.- Canales con conexi6én hidraulica con un acuifero. Dependiendo de los
niveles piezométricos, el acuifero puede detraer caudales del rio o
viceversa.

d.- Canales con conduccién limitada hidraulicamente por la diferencia de
cotas de agua entre sus extremos

e.- Canales con conexion hidraulica entre nudos y/o viceversa

- Demandas consuntivas.- Por ejemplo zonas regadas o zonas municipales e
industriales. Las demandas mensuales son datos. La demanda puede ser
suministrada hasta por cinco tomas diferentes del sistema superficial, con
diferentes eficiencias de riego y con retornos superficiales a distintos puntos
del sistema. También la zona tiene la posibilidad de bombear de un acuifero
con una capacidad maxima de bombeo dada. El usuario también puede
asignar un numero de prioridad a la zona. Zonas diferentes con la misma
prioridad perteneceran al mismo grupo de usuarios. El modelo tratard de
repartir el agua dentro de un mismo grupo proporcionalmente a la demanda
de cada usuario.

- Plantas hidroeléctricas (demandas no consuntivas).- Hacen uso del agua
pero no consumen ninguna cantidad significante. Se definen por su capacidad
maxima de caudal y por los pardmetros necesarios para calcular la
produccion eléctrica, asi como por sus caudales objetivos mensuales.

- Acuiferos.- Las aguas subterrneas pueden ser incluidas utilizando los
siguientes tipos de modelo, dependiendo del detalle deseado o de los datos
disponibles
a.- Tipo depdsito. No hay ninguna otra descarga del acuifero mas que el

agua que se bombee.

b.- Acuifero con descarga a través de un manantial.

c.- Acuifero con conexion hidraulica a un cauce superficial, modelada como
acuifero unicelular.

d.- Acuifero con conexion hidraulica a un cauce superficial, modelada como
acuifero multicelular.

e.- Modelo distribuido de un acuifero utilizando el método de los autovalores
(Andreu y Sahuquillo, 1987). El método proporciona la misma exactitud
en sus resultados que un modelo en diferencias finitas o en elementos
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finitos, pero es mucho mas eficiente su inclusion en este tipo de modelos
de gestion de cuencas.
- Otros tipos de elementos incluidos son elementos de retorno, instalaciones
de recarga artificial e instalaciones adicionales de bombeo.

Ademas de las caracteristicas fisicas de los componentes el usuario debe dar las
reglas de operacion para elementos individuales asi como para el sistema. Esto se realiza
por medio de los siguientes dispositivos:

- Curvas objetivo de volumen y zonado de embalse. Cada embalse tendra una
curva definida por el usuario. También se daran valores minimos (Vimin) ¥
valores maximos (Vimax) de voldmenes mensuales. Estos ltimos usualmente
deben su variacion a objetivos de control de avenidas. Automéiticamente el
modelo define cuatro zonas que cubren los siguientes rangos:

- Zona 1 desde V=0 hasta V=V,

- Zona 2 desde V=V, hasta V=(V i+ Vpmin)/2

- Zona 3 desde (Vo4 +Vmin)/2 hasta Ve

- Zona 4 desde Vqy; hasta Vi

donde V; es el volumen dado por la curva objetivo de volumen embalsado.

- Relaciones interembalses.- Se definen prioridades para los diferentes
embalses. Como es normal en este tipo de reglas de operacién (Sigvaldason,
1989a), todos los embalses se mantienen normalmente en la misma zona de
llenado siempre que sea posible, y embalses con prioridades inferiores
desvian antes a zonas menores que embalses con prioridades mayores.

- Caudales minimos objetivo para canales. Normalmente son caudales
ecologicos.

- Suministros objetivo para zonas de demanda.

- Caudales objetivo de turbinado para plantas hidroeléctricas.

- Relaciones entre demandas, explicadas arriba como prioridades de toma.
- Relaciones entre canales, dadas también por prioridades.

- Relaciones entre elementos. Se puede definir prioridades relativas entre las
demandas, caudales minimos y almacenamientos de embalses.

- Indicadores de alarma Se trata de criterios de gestion cuya funcion es reducir el
consumo de agua cuando la reserva hidraulica del sistema, o de una parte de este,
esta por debajo de limites especificados por el usuario. Estos indicadores se
aplican a tomas y canales sin perdidas ni conexion hidraulica con el acuifero

Con todos estos dispositivos es posible representar casi cualquier regla de
operacién compleja para un sistema, como demuestra la experiencia.
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Para tomar las decisiones que afectan a los distintos elementos para cada mes
particular, el modelo utiliza un submodelo de optimizacién. Utilizando los datos
suministrados por el usuario sobre el esquema del sistema y las reglas de operacion
anteriores, el modelo produce una red de flujo interna conservativa. Cada elemento del
esquema del usuario produce un conjunto de arcos y nodos disefiados para simular las
caracteristicas fisicas del elemento, asi como las reglas de gestion. Esta red interna, que
no es vista por el usuario, es optimizada utilizando el algoritmo de out-of-kilter. El
resultado es la asignacion de aguas a diferentes usos tal que minimiza la suma ponderada
de las desviaciones de los objetivos. Los factores ponderanies dependen de las
prioridades del sistema.

Una vez que las decisiones han sido obtenidas, se lleva a cabo la simulacion de
los acuiferos. Puesto que esta simulaciéon produce valores para las relaciones aguas
superficiales-aguas subterraneas, estas se actualizan en la red, que vuelve a ser
optimizada de nuevo, continuando este proceso iterativo hasta que se alcanza
convergencia. El proceso iterativo permite, ademas, que otros procesos no lineales sean
incluidos, como por ejemplo la evaporacion e infiltracion de embalses y tramos de rio.

Asimismo, con el fin de automatizar la creacion del archivo de entrada para el
modelo SIMGES, se ha desarrollado la interfaz grafica cuyo uso se describe en la Parte 3
de este manual. Todas las explicaciones dadas para la interfaz de OPTIWIN son de
aplicacion aqui. Las uinicas diferencias son que hay mas tipos de elementos en la interfaz
de SIMWIN y que normalmente se requieren mas datos para cada elemento.

Tal como sucedia en el médulo OPTIWIN, el médulo SIMWIN produce archivos
que contienen informes escritos de distintos tipos, archivos que contienen los resultados
de la simulacion para aplicaciones especificas no incluidas en AQUATOOL, y archivos
especificamente disefiados para la representacion grafica de los resultados para
elementos determinados del esquema, ya sea en forma de series temporales para todo el
periodo de estudio, para un afio dado o en forma de valores medios mensuales. Estos
ultimos graficos también reflejan las curvas de operacién dadas por el usuario, como
puede verse en la Figura 10.

Igualmente, se ha desarrollado una interfaz de anélisis de resultados, controlada
desde la interfaz principal que permite visualizar desde la interfaz graficos y tablas de los
resultados desde la pantalla, sin salirse de la interfaz principal y producir archivos
absorbibles por otros programas (por ejemplo procesadores de texto).

~
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SIMULACION DE PRUEBA: Benageber y Loriguilla

400
300 Bl BB x Vmin

Vol. emb.

(Hm3/mes) 200 2 Vmax
100 + Vmed
0% k=K .

ONDEFMAMIJ AS “ Vob
Afo medio

Figura 10.- Valores medios mensuales simulados y la curva objetivo para un
embalse, exportada desde la interfaz como archivo *. WMF
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1.-INTRODUCCION

El modelo SIMGES es un modelo general para la Simulacién de la Gestidon de
Cuencas, o sistemas de recursos hidraulicos complejos, en los que se dispone de elementos de
regulacion o almacenamiento tanto superficiales como subterraneos, de captacién, de

transporte, de utilizacién y/o consumo, y de dispositivos de recarga artificial.

El modelo admite cualquier configuracién dentro de unos limites impuestos
unicamente por capacidades de hardware, y por tanto es utilizable para cualquier esquema de

recursos hidraulicos.

La simulacién se efectia a nivel mensual y reproduce a la escala de detalle espacial
que el usuario desee el flujo del agua a través del sistema. Para los subsistemas supetficiales
el flujo es calculado simplemente por continuidad o balance, mientras que para los
subsistemas subterraneos o acuiferos el flujo es simulado mediante modelos de celda, uni- o
pluri-celulares, segiin convenga, o incluso mediante modelos distribuidos de flujo lineal. Se
tiene asimismo en cuenta en la simulacién las pérdidas por evaporacion y filtracion en

embalses y cauces, asi como las relaciones entre aguas superficiales y aguas subterraneas.

La gestion de los recursos hidraulicos se efectia mediante reglas de operacién
tendentes a mantener un nivel similar de llenado en los embalses a partir de unas curvas de
zonado de embalse. Dichas curvas son las reglas de explotacion propiamente dichas y son
suministradas por el usuario del modelo. Se admite la definicion de caudales minimos
ecolégicos, asi como de diferentes prioridades de los usuarios para el aprovechamiento del

agua.

La simulacién y gestion del sistema superficial se efectiian a un tiempo mediante el
uso de un algoritmo de optimizacién de redes de flujo conservativo. Dicho algoritmo se

encarga de determinar el flujo en el sistema tratando de satisfacer al maximo los objetivos
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multiples de minimizacién de déficits, y de maxima adaptacion a las curvas de voliimenes

objetivo de embalse y objetivos de produccion hidroeléctrica.

Los resultados del modelo incluyen la evolucién de todas las variables de interés a
nivel mensual, a nivel anual, valores medios del periodo de simulacion, asi como garantias.

Todo ello permite que el modelo pueda ser utilizado, entre otras finalidades para:

- Determinar las garantias que se obtienen para distintas hipotesis de infraestructura y
de evolucion de demandas, asi como para distintas reglas de explotacion de la cuenca.
- Determinacion de reglas de explotacion més adecuadas para unos niveles exigidos

de garantias.

- Determinacion de beneficios o perjuicios derivados de la alteracidén de prioridades

de usos del agua.

- Determinacion de capacidades de embalse, de conducciones, y de instalaciones de

bombeo para unos niveles de demanda y de garantfa dados.

v
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2.-ELEMENTOS CONSIDERADOS

La definicién de unos elementos tipo, que son combinados por el usuario de
diferentes formas, permite la adaptacion del modelo a cualquier esquema. Los elementos

considerados son:

- Embalses (superficiales), con su aportacion intercuenca incluida. Quedan definidos
mediante sus pardmetros fisicos, sus pardmetros de gestion (volimenes maximos,

volimenes objetivos, y prioridad de almacenamientos con respecto a otros embalses).

- Aportaciones intermedias. Se consideran como tales aquellas que no puedan ser
consideradas o no convenga sean consideradas directamente como entradas de

embalse.

- Conducciones. Se contempla bajo esta misma denominacién a los tramos de rio,
canales, y cualquier otra conexion que convenga establecer. Quedan definidas por sus
parametros fisicos (incluyendo capacidades méximas), y por sus posibles caudales
minimos (normalmente ecoldgicos). Se distingue en este grupo de conducciones tres

tipos:

- Tipo 1.- Responden basicamente a la definicion del parrafo anterior.

- Tipo 2.- Contemplan pérdidas por filtracion en el cauce. %/

- Tipo 3.- Contemplan conexion hidraulica entre el rio y un acuifero subyacente, y

por tanto flujo del acuifero al rio y viceversa, en funcion del estado del

acuifero.
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- Demandas consuntivas. Son aquellos elementos que utilizan el agua y en los que
parte de ella es consumida y por tanto se pierde para el sistema. Quedan incluidas
dentro de este tipo tanto las zonas regables como las demandas urbanas e industriales.
Se definen por su curva de demanda, sus parametros de consumo, sus tomas y su
conexion con algin elemento de retorno. Se admite el suministro a una misma zona a

partir de distintas fuentes.

- Elementos de retorno. Son simplemente definiciones de puntos de reintegro de agua
al sistema provenientes de demandas consuntivas.

- Demandas no consuntivas (centrales hidroeléctricas). Son aquellos elementos que
utilizan el agua sin consumirla. Se definen mediante sus datos fisicos y de produccién
y por su caudal mensual objetivo a utilizar.

- Recarga artificial. Son elementos cuyo flujo va a recargar acuiferos, utilizindose
para tal fin los sobrantes. Se definen por sus caracteristicas fisicas.

- Bombeos adicionales. Son elementos de captacién de agua procedente de acuiferos
que es incorporada al sistema superficial para su utilizaciéon en lugar distinto de la
zona donde se efectiia el bombeo.

- Acuiferos. Quedan definidos mediante sus parametros fisicos y mediante unos
parametros de explotacion, que una vez rebasados anulan las extracciones. El modelo |
permite contemplar varios tipos de acuiferos:

- Acuifero unicelular.

- Acuifero con manantial.

) - Acuifero como depdésito.
/ . . . %
/ - Acuifero conectado con rio y con modelacién de tipo pluricelular englobado.

- Acuifero conectado con rio y con modelacion distribuida por el método de los
autovalores

- Acuifero de tres niveles de desagiie (Véase descripcion).
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3.-ESQUEMA DEL USUARIO

Para la utilizacién del modelo el usuario, debe en primer lugar, confeccionar un

esquema de la cuenca o sistema adaptindose al uso de los elementos tipo arriba descritos.

Para ello, definird una serie de nudos en el sistema hidraulico de superficie, estando

localizados los nudos en cada uno de los siguientes puntos:

- Embalses.
- Puntos de unién de dos o mas cauces o conducciones.

- Puntos de derivacién o particién de caudal.
- Puntos de toma y de retomo de las distintas demandas.

- Puntos donde se supone se incorporan las posibles aportaciones intermedias o los

posibles bombeos adicionales.
- Puntos de cambio de las caracteristicas de la conducciones.

A continuacién definird las conexiones (conducciones) que existan entre los nudos,

asi como el tipo al que pertenecen.

Seguidamente situard las aportaciones intermedias que puedan llegar a algin nudo.

A continuacién situard las demandas, localizando sus nudos de toma y sus nudos de

retorno (elementos), e identificando los acuiferos de los que puedan bombear y los que

recubres los retornos por infiltracion.
Finalmente, identificard los nudos de donde parten los flujos destinados a recarga

artificial y aquellos donde se incorporan los bombeos adicionales.

La definicién del esquema hidraulico del sistema queda completa al suministrar el

usuario al modelo, ademas de otros datos de cada elemento, su conexiéon con los nudos

previamente definidos.
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4.-BREVE EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL
MODELO

Como ya se ha dicho, la simulacion y gestién del subsistema superficial se van a
resolver simultineamente mediante el uso de un algoritmo de optimizacién de redes de flujo

conservativo.

El "esquema del usuario" confeccionado en la manera arriba esbozada constituye una
red de flujo. Pero dicha red no cumple el requisito de ser conservativa, pues no es cerrada y
hay nudos en los que hay almacenamiento (los correspondientes a los embalses). Por tanto, la
primera tarea del modelo después de la lectura de datos es la adaptacién del esquema del
usuario como una red de flujo conservativo. Para ello es necesario, por una parte, el
establecimientos de unos nudos de "cierre" de la red, y por otra, el desdobla- miento de cada
elemento tipo en un subesquema de arcos y nudos tal que aseguren que la simulacién del
comportamiento hidraulico y de gestion del elemento es adecuada. El resultado es una "red de
flujo interna", mucho mas compleja que la del usuario, que ya es conservativa, y que es la que

manejaré el modelo sin trascendencia exterior al usuario.

Una vez confeccionada dicha red interna, se entra en la dindmica de la simulacion, en
la que para cada mes del periodo de simulacion se resuelve la red de flujo con los valores de
aportaciones, demandas, y parametros de gestion correspondientes a ese mes, se simulan los
acuiferos, se itera entre estos dos ultimos pasos (debido a las no linealidades y a las relaciones
rio-acuifero), y se almacenan valores para su escritura anual y estadisticas. Finalmente, una
vez terminado el periodo de simulacion, se procede a la confeccion de estadisticas, y calculos

de garantias.
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5.- CAPACIDAD DEL MODELO

El niimero de elementos de cada tipo que puede incluirse depende fundamentalmente
de la capacidad de memoria central del ordenador en el que vaya a ejecutarse el modelo. En
este sentido, se puede facilitar el tamafio de ejecutable deseado. Por defecto, las dimensiones

con las que se suministra el modelo son las siguientes:

Nudos 90
Embalses 20
Conducciones tipo 1 50
Conducciones tipo 2 10
Conducciones tipo 3 15
Aportaciones intermedias 20

Demandas consuntivas50

Centrales 10
Inst. recarga artificial 5
Acuiferos 10
Bombeos adicionales 5

Retornos 15
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1. INTRODUCCION.

El modelo OPTIGES es un programa de uso general que permite la optimizacion de un
sistema de recursos hidraulicos. Para su utilizacion el usuario ha de confeccionarse previamente
un esquema simplificado del sistema de forma que este esté constituido por los elementos que en
el modelo se contemplan y que se describen mas adelante. El usuario suministra al programa los
datos de la configuracion de este esquema o red, juntamente con los datos fisicos de los
elementos (por ejemplo: capacidades maximas de embalses, o de conducciones), los datos
relativos a recursos y demandas, asi como los que sirven para fijar prioridades dentro del
esquema. El programa trabaja con valores mensuales, y permite optimizaciones de periodos de
un afio (12 meses) en adelante, con un nimero de periodos de optimizacion también fijado por el
usuario (por ejemplo, se pueden hacer para unos datos de 40 afios de aportaciones: 8 intervalos
de optimizacién quinquenal, 6 20 intervalos de optimizacion bienial,...). El modelo proporciona
las soluciones Optimas seglin la funcion objetivo que se define mas adelante, dando los valores
de volimenes embalsados, caudales circulantes y déficits, en cada mes, asi como un resumen
final de todo el horizonte en estudio que incluye valores medios, mensuales y anuales de todas

las variables, nimero de fallos, garantias, y déficits maximos.

Para facilitar un analisis mas detallado de los resultados, asi como la obtencién de
graficos, el programa crea sendos archivos ASCII con los valores de evolucion de volimenes de
embalse, caudales circulantes, y déficits de las demandas. A partir de estos archivos es posible,
con el uso de otros paquetes, como por ejemplo las hojas de calculo, la obtencién de graficos, asi
como de valores estadisticos de los resultados de orden superior al de la media. Si OPTIGES se
utiliza integrado en el sistema AQUATOOL el analisis grafico es posible utilizando el mddulo
OPTIWIN
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2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS.

La primera tarea para la utilizacion del modelo es la confeccién de un esquema
simplificado de la cuenca. El esquema simplificado es similar a una red de flujo, en la que se
refleja la infraestructura existente en la cuenca. Basicamente consta de conducciones (naturales

y artificiales), nudos (de unidn, de bifurcacién y de almacenamiento), aportaciones y demandas
(zonas de uso).

1.- Nudos.

Los nudos son elementos puntuales, se requiere un nudo siempre que en algiin punto
exista una o mas de estas tres particularidades:

a) Que en ese punto confluyan dos o mas conducciones.
b) Que en ese punto una conduccion se bifurque o exista una derivacion o toma.
c) Que en ese punto exista una capacidad de almacenamiento (un embalse).

1.- Nudos corrientes.- Son los que corresponden a los casos a y b anteriores. Estan
caracterizados por el nimero que, como se verd mas adelante, se les asignara para su
identificacion. También es necesario el establecimiento de un nudo de este tipo en el

punto final de un sistema (si son varios estos han de conectarse a un punto final tinico).

2.- Nudos embalses.- Corresponden al caso ¢ mencionado. Ademas de su numeracion
comun con la de los demas nudos, estos se caracterizan por su capacidad de embalse,
que puede definirse distinta para cada mes si se quiere (a efectos de tener en cuenta
resguardos estacionales para laminacion de avenidas). Es necesario definir en ellos el

volumen inicial con el que comienzan el periodo a optimizar.

2.- Conducciones.

Son elementos que corresponden a tramos de rio, canales, etc., por los cuales circula el

agua de un nudo a otro, siempre en una sola direccion preestablecida por el usuario. Por lo tanto,
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las conducciones se caracterizaran por su nudo inicial, su nudo final, su capacidad maxima (si se
trata de un tramo de rio esta se declarara como muy alta (p.e. 999 hm*/mes), su caudal minimo
(p.e. caudal ecologico, o de dilucién) y la prioridad de este caudal minimo. Tanto las
capacidades maximas como las minimas pueden definirse para cada mes del afio. La prioridad se
refiere relativa a los otros posibles tramos de rio con caudal minimo. El tramo de rio
(conduccién) con menor nimero de prioridad es prioritario sobre el de mayor nimero. Lo
normal serd pués poner un 1 para el caudal ecoldgico prioritario, y un 2 al siguiente, y asi
sucesivamente.

3.- Aportaciones.

Corresponden a entradas de agua en el sistema provenientes de partes de la cuenca que
no se incluyen en el esquema, o de intercuenca. Vienen definidas Gnicamente por el nudo en
donde se incorporan al sistema, el nombre del archivo del que han de leerse y un coeficiente para

multiplicar los valores de ese archivo. El coeficiente puede ser de utilidad para:

a) cambio de unidades sin necesidad de modificar archivo.
b) que los valores del archivo comrespondan a un area mayor de la que
corresponde a la aportacion.

¢) que quieran disminuirse los valores para reflejar pérdidas por evaporacion en

~

embalses.

e s
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4.- Demandas.

el

o

¥
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Corresponden a zonas donde el agua es utilizada (unidades de demanda urbana o
agraria). Vienen definidas por el nudo de donde toman, la demanda anual, el reparto de ésta
dentro del afio, y la prioridad. En lo relativo a prioridad sirve lo dicho para las conducciones. No
obstante, sobre el tema de prioridades se dardan mas detalles mas adelante. W
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3. OPTIMIZACION Y FUNCION OBJETIVO

Una vez que el usuario ha suministrado los datos sobre la configuracién del esquema de

cuenca y sobre los distintos elementos, el progzama realiza los siguientes pasos:

1- Escritura del "eco de datos".

2- Confeccion de una red de flujo interna que serd la que se use para la optimizacion de
N afios.

3- Lectura de datos de aportaciones del primer periodo de N afios y asignacion de los
valores en la red interna.

4- Optimizacién de la red de flujo para el primer periodo de N afios.

5- Descifrado del resultado de la optimizacién para escritura del mismo y acumulacién
de datos para restunenes del horizonte total.

6- Lectura de datos de aportaciones del siguiente periodo de N afios y vuelta a 4. (si el
horizonte total se ha terminado ir a 7).

7- Calculo de los valores del resumen y escritura del mismo.

Es conveniente para la interpretacion de los resultados el conocer la funcién objetivo
utilizada, la cual se explica en el manual de usuario.
Esta funcioén objetivo es lineal y en pocas palabras trata de minimizar la suma ponderada de
déficits de caudales ecologicos, d;, déficits de suministro a zonas de demanda, d';, y maximizar
el volumen almacenado en embalses, vimn 12 al final de cada periodo de optimizacion elegido.

Puesto que las restricciones son también lineales, y el esquema de cuenca es en definitiva
una red de flujo, se utiliza para la optimizacion el algoritmo de "out-of-kilter". Para ello el
modelo configura previamente, a partir del esquema de la cuenca que utiliza el usuario, una red
de flujo conservativa que contempla ademas todos los meses del periodo de N afios. Esta gran
red de flujo interna es la que es resuelta por el algoritmo.




Anejo C  El Modelo OPTIGES 5

4. RESULTADOS.

El programa proporciona los resultados de la optimizacién en forma de cuadros, uno
para cada afio hidroldgico, que contienen los valores correspondientes a cada mes del mismo, asi
como los totales anuales. Ademas, al final del horizonte proporciona un cuadro con los valores
medios mensu-les y anuales.

Los valores de los voltimenes circulados por las conducciones vienen expresados tanto
en Hm'/mes como en nr'/seg..

Para las conducciones el resumen proporciona ademas el nimero de fallos de caudales
ecoldgicos, asi como la garantia calculada en base a niimeros de fallos.

Un fallo se produce siempre que el caudal circulante sea menor que el caudal minimo definido
por el usuario. Podria variarse la definiciéon de fallo con una sencilla modificacién en el
programa.

Para las demandas el resumen proporciona también el mimero de fallos (déficits), con la

garantia definida la garantia volumétrica.

Para el almacenamiento de estos resultados el modelo utiliza los archivos siguientes:
ECODATOS.OPT  Contiene la salida correspondiente al eco de datos.

RESULT.OPT Contiene la salida correspondiente a todos los afios de optimizacion.
RESUMEN.OPT Contiene la salida correspondiente al resumen del horizonte.
Ademas de estos resultados, que estan pensados para ser obtenidos de forma escrita a

partir de los archivos correspondientes, el modelo confecciona otros archivos para uso posterior.

4. CAPACIDAD DEL MODELO.

El ntimero de elementos de cada tipo que puede incluirse en el ejecutable que por defecto
se suministra es el siguiente:

Nudos 100

Embalses 50

Conducciones 100

Demandas 50 %/
Aportaciones 25

No obstante, y a peticién del usuario, el modelo puede compilarse para otras
dimensiones siempre que el hardware de que disponga el usuario sea compatible con los
ejecutables producidos para dimensiones mayores.

%
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JOSE ANGEL BIEL RIVERA, SECRETARIO DEL GOBIERNO DE ARAGQN

CERTTIFTICO: Que la Diputacidén General en su reunidn

celebrada el dia 24 de abril de 2001, se adoptd, entre
otros, una acuerdo que copiado literalmente dice 1lo
siguiente:

“Se acuerda: Primero.- Aprobar el texto del Convenio, que
figura como Anexo, con la Universidad Politécnica de

Valencia, para la cesidén del derecho de wuso de los
programas SIMGES Y OPTIGES vy del sistema AQUATOOL.

Segundo.- Autorizar la celebracidén de dicho Convenio, que
supone una aportacidén econdémica de un milldén ochocientas
ochenta y cinco mil pesetas (1.885.000 ptas.) que se

efectuara con cargo a la aplicacién presupuestaria
19.04.5121.699 del Presupuesto de la Comunidad Autdnoma de

Aragén para el ejercicio- 2068%.. Tercero-.- - Faecultar.-al .

Consejero de Medio Ambiente para la firma del Convenio, en
nombre y representacidén de la Diputacidn General de Aragdn.
Cuarto.- El ©presente Convenio, una vez suscrito se
inscribira en el Registro General de Convenios’.

Y para que asil conste y su remisidén a EXCMO. SR.
CONSEJERO DE MEDIO AMBIENTE, expido la presente
certificacidn, en Zaragoza y en la sede de la Diputaciédn
General de Aragdn, a veinticinco de abril de dos mil uno.

EL SECRETARIO-DEL GOBIERNO,
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